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(Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin.) 


Beitrage zur Histologie und Physiologie 
der Speicheldrusen. 


Von 
Dr. med. Alexander Maximovws 


St. Petersburg. 


Hierzu Tafel I, IL und III und eine Figur im Text. 


Die erste Aufgabe der vorliegenden Arbeit bestand im 
Studium der histologischen Verinderungen, welche in den Speichiel- 
driisen nach Durchtrennung ihrer secretorischen Nerven bei der 
darauf folgenden sog. ,paralytischen* Secretion stattfinden. 

Bei meinen diesbeziiglichen Untersuchungen, welche eine 
bestandige Vergleichung der sich unter den angegebenen [e- 
dingungen verandernden Driisen mit Controlpraparaten von nor- 
malen Driisen erforderten, ist es mir aber éfters vorgekommen, 
auch bei den letzteren auf Thatsachen zu stossen, die in der 
einschligigen Literatur meines Wissens noch keine geniigende 
Beriicksichtigung gefunden haben. Es bot in dieser Hinsicht 
besonders die Retrolingualis des Hundes, eine Driise, iiber welche 
iiberhaupt nur sehr spirliche Angaben existiren, manche interessante 
Besonderheiten in ihrer Structur und in den Secretionserscheinungen 
ihrer Driisenzellen dar. Ich halte es also fiir angemessen, im 
Folgenden auch einige Beitrige zur Lehre vom Bau der nor- 
malen Speicheldriisen und yon der Morphologie der Secretions- 
erscheinungen in denselben zu liefern. 


1. Literatur iiber die paralytische Secretion. 


Im Jahre 1864 machte Cl. Bernard (3) die Beobachtung, dass nach 
Durchtrennung des secretorischen Nervs der Unterkieferdriise, der Chorda 
tympani, beim Hunde dem zuerst eintretenden vollkommenen Stillstand in 
der Absonderungsthitigkeit in 2—3 Tagen eine langsame, aber continuirliche, 
mehrere Wochen dauernde Secretion nachfolgt, wobei die Driise sich immer 
mehr und mehr verkleinert und bedeutende, von Cl. Bernard nicht niiher 
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studirte mikroskopische Veriinderungen erleidet. Nach 5—6 Wochen soll 
nach Cl. Bernard die Secretion stillstehen und die veriinderte Driise dann 
nach einer gewissen Zeit ihren friiheren Umfang und das normale Aussehen 
allmihlich wieder erhalten. Die Ursache der nach Durchtrennung der Chorda 
eintretenden paralytischen Secretion erblickte Cl. Bernard in der Paralyse 
der die Muskelelemente der Driisengefasse innervirenden motorischen Fasern 
dieses Nervs, — es soll nach ihm auch eine ilnliche Speichelsecretion eintreten, 
wenn dem durch die Gefiisse der Driise strémenden Blute Curare beigemischt 
wird. Da die peripherischen Abschnitte der betreffenden Nervenfasern nach 
Durchtrennung des Stammes erst allmiihlich degeneriren, tritt auch die 
Secretion nicht sofort nach der Operation ein. Und das Aufhiren der 
Secretion und die Wiederherstellung des normalen Zustandes der Drise sollen 
eben von Regeneration dieser Fasern abhiingen. 

Das thatsiichliche Eintreten dieser ,paralytischen* Secretion nach 
Durchtrennung der Chorda tympani wurde yon allen spiiteren Beobachtern 
bestitigt, so vor Allen von R. Heidenhain (17, 18). Schon 24 Stunden 
nach der Operation — gleichviel, ob die Chorda unter dem Ganglium, oder 
ob der ramus lingualis des Trigeminus oberhalb desselben, oder ob die Chorda 
in der Paukenhiéhle zerstért wurde, beobachtete er in jedem Falle eine 
langsame Secretion, welche in den nichsten Tagen an Intensitiit zunahm, 
nach 7—8 Tagen recht lebhaft war, sodass man alle 20-—22 Minuten einen 
Tropfen bekommen konnte, spiiter allmiahlich sank und nach 3 Wochen schon 
gering war. Der dabei abfliessende, tbrigens niemals sehr reichliche Speichel 
war diinnfliissig, mucinhaltig und tritbe, weil er sehr viele amdboide 
Kérperchen enthielt. Ebenso wie Cl. Bernard, sah auch Heidenhain 
die Submaxillaris sich nach lange dauernder paralytischer Secretion bedeutend 
verkleinern und eine gelbliche Fiarbung annehmen. Bei mikroskopischer 
Untersuchung scheint die Driise nach ihm auf den ersten Blick nichts Ab- 
normes zu ergeben, doch sollen in derselben dabei Alveolen mit jungen 
Zellen, die Heidenhain bekanntlich von sich vermehrenden Randzellen 
ableitete, in ungleich griésserer Menge vorhanden sein, als in einer normalen 
Driise ; die paralytische Driise hat also das Aussehen einer thiitigen: zwischen 
zahlreichen Acinis, deren Zellen den Bau der Zellen unthitiger Drisen be- 
sitzen, liegen andere zerstreut, von der characteristischer Form der Acini 
thiitiger Driisen, in denen Schleimzellen von gewoéhnlichem Habitus nicht 
vorhanden sind. Bei der paralytischen Secretion werden die Schleimzellen 
langsam und nicht in allen Acinis gleichmiissig zerstért, bilden sich aber 
aus den jungen Zellen auch wohl allmahlich wieder hervor. 

Die Frage wher die Ursachen der paralytischen Secretion liisst 
Heidenhain offen und jiussert nur den Gedanken, ob dieselbe nicht viel- 
leicht durch die nach der Durchtrennung der Chorda zuerst eintretende 
Stauung und Zersetzung des Speichels verursacht werden kinnte, da nach seinen 
Versuchen eine chronische Stockung des Secretabflusses die Submaxillaris that- 
sichlich in eine dauernde Thitigkeit versetzen kanu, wobei der Speichel 
auch reich an améboiden Koérperchen wird, 

Die Angabe Cl. Bernards, dass die paralvtische Secretion sich erst 
dann bemerkbar macht, wenn die Fasern der Chorda unerregbar werden, 
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hat Heidenhain nicht bestitigen kiénnen: 3—4 Tage nach Zerstérung der 
Chorda in der Paukenhéble ist die Secretion in vollem Gange, zu einer Zeit, 
wo die Reizung des Driisenastes noch die Secretion stark zu beschleunigen 
vermag, obwohl dabei allerdings die Beschleunigung des Blutstromes felt. 
Die Gefissfasern der Chorda scheinen also ihre Erregbarkeit friuher einzu- 
biissen, als die Absonderungsfasern, 

Unter Anderem macht Heidenhain noch auf eine merkwiirdige 
Wirkung aufmerksam, welche die Unterkieferdriise der einen Seite auf die der 
anderen Seite ausiibt: —- die paralytische Secretion der einen Driise ruft 
nimlich eine langsame Secretion auch in der anderen, normalen Driise her- 
vor, weshalb Heidenhain davor warnt, bei solchen Versuchen die Driise 
der nicht operirten Seite ohne Weiteres als normales Controlobject zu 
benutzen., 

In einer Arbeit tiber die Glandula sublingualis (retrolingualis) des 
Hundes erwiihnt Beyer (4), dass er unter Anderem auch die Verinderungen 
studirte, welche das Driisengewebe durch die paralytische Secretion erfihrt. 
Dieselben sollen nun ziemlich bedeutend sein, die durch elektrische Reizung 
oft erzeugte Hihe aber doch durchaus nicht erreichen. Diese kurze Notiz 
Beyer’s ist meines Wissens tiherhaupt die einzige Angabe tiber die Retro- 
lingualis des Hundes bei paralytischer Secretion. 

sesonders eingehende Untersuchungen tiber die Physiologie der para- 
lytischen Secretion hat Langley (26) angestellt. Er experimentirte an 
Katzen und Hunden und behandelt in seiner Arbeit in besonderen Abschnitten: 
1) den physiologischen Effect der Durchtrennung der Chorda tympani, 2) die 
histologischen Verinderungen der Speicheldrusen bet der paralytischen Seere- 
tion, 3) den Effect der Durchtrennung des Sympathicus und bringt im 
vierten Abschnitte noch Erwigungen wber die Natur der secretorischen 
Nerven im Allgemeinen, 

Auf Grund von seinen Versuchen kommt Langley zum Schluss, dass 
die paralytische Secretion verschiedene Ursachen haben muss, je nach dem 
Stadium derselben: in friihen Stadien, bei der Katze z. B. nach 3 Tagen, 
soll sie yon Nervenreizen abhiingen, die der Driise von einem centralen 
secretorischen Centrum zugefiihrt werden. Ebenso, wie Heidenhain, sah 
auch Langley ausser der paralytischen Driise auch die Driise der anderen, 
nicht operirten Seite, secerniren; diese Secretion nennt er ,antilytische*. 
Die paralytische Secretion sowohl, als auch die antilytische werden nun 
durch kiinstlich erzeugte Apnoé und durch aniisthetische Mittel, wie Chloro- 
form und Morphium, auffallend geschwiicht oder sogar aufgehoben, durch 
Dyspnoé aber dermassen verstiirkt, wie es bei normalen Verhiltnissen niemals 
der Fall ist. Besonders intensiv wird dabei die paralytische Secretion. 
Wenn man aber auf der operirten Seite ausserdem noch die zur Driise hin- 
laufenden Sympathicusfasern durchschneidet, bleibt in diesen friihen Stadien 
die paralytische Secretion sofort stehen und es vermag dann auch die 
Dyspnoé dieselbe nur noch in kaum bemerkbarer Weise zu steigern. In den 
frihen Stadien wird also die paralytische Secretion, sowohl die gewoéhnliche, 
als auch die durch Dyspnoé verstirkte, durch von Sympathicus-Fasern tber- 
mittelte centrale Reize verursacht. 


| 
| 
| 


4 Alexander Maximow: 


Auf der antilytischen Seite bewirkt die Durchtrennung der Chorda 
eine unbedeutende Abnahme der Secretionsintensitit, wihrend die Durch- 
trennung des Sympathicus dieselbe viel stiirker beeintrichtigt. Die anti- 
lytische Secretion und die Dyspnot-Seeretion derselben Seite hingen also 
auch yon centralen Reizen ab, die zum kleinsten Theil durch die Chorda 
tympani, zum griéssten aber durch die Sympathicus-Fasern iibermittelt 
werden. 

Anders soll sich die Sache bei der Katze nach 13 Tagen verhalten: 
jetzt wird sowohl die einfache paralytische Secretion, als auch die 
durch Dyspnot verstiirkte durch Zerstérung der tbrig gebliebenen zu der 
Druse laufenden Nervenfasern gar nicht oder doch nur sehr schwach beein- 
flusst. Die Ursache der Secretion muss jetzt also in der Driise selbst liegen, 
denn ausserdem giebt es in diesem Stadium meistens auch keine antilytische 
Secretion mehr, Das centrale secretorische Centrum, welches in den ersten 
Tagen die peralytische und antilytische Secretion bewirkt hatte, soll also 
nach Langley jetzt wieder normal geworden sein, Der voritbergehende 
anormale Zustand soll nach ihm in stark erhihter Reizbarkeit venisem 
Blute gegentitber bestehen, so dass sogar das normale Blut sich als sauer- 
stoffarm genug erweist, um auf das in dieser Weise veriinderte Centrum 
einen dauernden Reiz ausiiben und dementsprechend Secretion in den Driisen 
der operirten und nicht operirten Seite zugleich hervorrufen zu kénnen. 
Diese erhéhte Reizbarkeit des Nervencentrums fiihrt Langley auf eine 
durch die Durchtrennung der Chorda herbeigeftihrte Stérung der Ernihrungs- 
verhiltnisse zuriick. 

Die Veriinderungen in der Driise selbst, die in den spiiteren Stadien 
die paralytische Secretion allein bewirken, beziehen sich nach Langley 
nicht auf die Driisenzellen, wie es nach Heidenhain sein soll, sondern 
auf den peripherischen Nervenapparat, welcher durch die in der Driise selbst 
zerstreuten Nervenzellen repriisentirt wird, und sie sollen auch  principiell 
von derselben Natur sein, wie es oben fir das centrale Centrum geschildert 
wurde, also in einer stark erhéhten Reizbarkeit der Venositat des circuli- 
renden Blutes gegeniiber bestehen. Ebenso, wie die friiheren, werden niimlich 
auch die spiiteren Stadien der paralytischen Secretion durch Apnoé und 
Dyspnoé in derselben Weise beeinflusst. Wiahrend sich aber das centrale 
Centrum rasch wieder erholt, scheint der peripherische Apparat allmiihlich 
mitsammt dem Drtisengewebe zu atrophiren, obwobl man durch Pilocarpin 
sogar 6 Wochen nach Durehtrennung der Chorda Absonderung eines ziihen 
Speichels, wenn auch in nicht besonders grosser Menge, doch noch bewirken 
kann. Langley will aber bei einem jungen Hunde die Chorda nach 3 
Monaten doch regenerirt und wieder functionsfiihig gefunden baben. Im 
Uebrigen bestatigt auch er, ebenso wie Heiden hain, dass die peripherischen 
Fasern der Chorda nach Durchtrennung derselben nur sehr langsam degene- 
riren, sodass die Reizung derselben sogar nach 13 Tagen noch eine reichliche 
Secretion hervorruft. Wie Cl. Bernard und Heidenhain hat ferner 
auch Langley die Submaxillaris bei paralytischer Secretion sich stark 
yerkleinern sehen; die Behauptung Heidenhains von der Vergrisserung 
der Zahl der jungen Zellen und des Umfanges der Halbmonde in derselben 
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(beim Hunde) hat er jedoch nicht bestitigen kinnen. Nach ihm gewinnt 
bei Hund und Katze die Submaxillaris wiihrend der paralytischen Secretion 
ein sogar noch mehr ,ruhendes* Aussehen, als im normalen Zustande und 
sie wird dabei noch sehleimiger, da in jeder Schleimzelle die Menge des 
Mucigens im Verhiliniss zum Protoplasma zunimmt, Das letztere wird in 
der Umgebung des Kerns und in dem den Zellenleib einnehmenden Netz- 
werke spiirlicher, der Kern riickt noch niher zur Membrana propria und die 
Halbmonde, resp. die serdésen Alveolen (Katze) werden kleiner, Dass die 
Zellen sich nicht im activen Zustande befinden, wird nach Langley noch 
dadurch bewiesen, dass eine fussere, nicht granulirte Zone in den Zellen im 
frischen Zustande fehlt: die Zellen erscheinen im Gegentheil in allen Ab- 
schnitten ibres Zellleibes granulirt. Langley hebt besonders hervor, dass 
die beschriebenen Veriinderungen nicht scharf ausgepriigt sind; constant soll 
aber eine regelmiissige Verkleinerung aller Zellen eintreten, sodass man bei 
derselben Vergrisserung im Gesichtsfelde viel mehr einzelne anatomische 
Elemente zu Sicht bekommt, als in einer entsprechenden normalen Drise. 
Die Druse der entgegengesetzten Seite, die ,antilytische*, betindet sich nach 
ihm immer in einem mebr activen Zustande, als eine wirklich normaie, und 
zwar sowohl bei noch thatsiichlich existirender antilvtischer Secretion, als 
auch in den spiiteren Stadien, wenn die letztere lingst erloschen ist. In 
den Nervenzellen der Submaxillaris waren 6 Wochen nach Durchtrennung 
der Chorda keine Veriinderungen zu finden. Die Zahl der auch in normalen 
Speicheldriisen bekanntlich vorkommenden Fetttropfen in den Driisen und 
Gangepithelzellen war in einer 39 Tage alten paralytischen Driise von der 
Katze etwas vergrissert, 

Die Untersuchungen, die Langley wher die Wirkung der Zerstérung 
des Halssvmpathicus auf die Speicheldriisen und deren Function angestellt 
hat, haben ihm kein bestimmtes Resultat ergeben. Auf Grund von allge- 
meinen Betrachtungen wher secretorische Nerven kommt er unter Anderem 
zum Schluss, dass die wahrend jeder Secretion nothwendig anzunehinende 
Regeneration des Protoplasmas der Dritsenzellen von ganz besonderen Nerven- 
fasern abhiingen muss, weder yon den sogen. trophischen, die die Bildung 
gelister organischer Substanzen aus den Secretionszwischenstufen bedingen, 
noch yon den die Abseheidung des Wassers beherrschenden. Sonst wiirde 
es schwer begreiflich sein, wesshalb bei der paralytischen Secretion, wihrend 
welcher ja sowohl seecretorische, als auch trophische Nerventasern offenbar 
cvereizt werden, sodass eine fortwihrende langsame Secretion yon Wasser 
und Mucin stattfindet, die Driisenzellen sich doch fortwihrend verkleinern 
und keine erkennbare Regeneration ihres* Protoplasmas aufweisen, 

Ausser den angefiihrten giebt es in der Literatur noch eine interessante 
Angabe iiber die Verinderungen der Speicheldriisen bei paralytischer Secretion, 
die R. Krause (22) gehért und der schon von Heidenhain notirten 


Thatsache, dass der paralytische Speichel ausserordentlich reich an améboiden 
Kirperchen sein kann, eine einwandstreie Erklirung giebt. R. Krause 
erhielt bei einem Hunde, dem er die Chorda tympani in der Paukenhohle 
zerstirt hatte, nach 8 Tagen cine typische paralytische Secretion mit zahl- 
reichen Leukocyten im Speichel und bei der mikroskopischen Untersuchung 
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der entsprechenden Driise wurde das Epithel derselben, besonders in den 
Speichelréhren, ganz enorm von Leukocyten durchsetzt gefunden; tiberall 
sah man poly- und mononucleiire Formen der letzteren in allen miglichen 
Stadien der Durehwanderung durch die Membrana propria in das Epithel der 
Réhren und weiter in das Lumen derselben fixirt. Im Uebrigen bot das 
Gewebe der Driise keine deutlichen Zeichen der Thitigkeit. 


il. Material und Methoden der Untersuchung. 


Meine Versuche habe ich ausschliesslich an Hunden angestellt und 
zwar sowohl an erwachsenen Thieren, als auch an jungen. Urspriinglich ist 
es meine Absicht gewesen. nicht nur die Verinderungen der Speicheldriisen 
nach Darchtrennung der Chorda tympani bei der darauf folgenden paraly- 
tischen Secretion, wie sie sich beim erwachsenen Hunde mit vollkommen 
entwickelten Speicheldriisen abspielen, zu studiren, sondern auch zu ermitteln, 
wie die postembryonale Histogenese der Speicheldriisen, deren Bestandtheile 
und speciell die Driisenzellen bei jungen, neugeborenen Thieren ja noch nicht 
vollstandig differencirt sind (vgl. Oppel 38, 8. 592), im Falle der Zerstérung 
der entsprechenden secretorischen Nerven verlaufen wiirde. Zu diesem Zwecke 
habe ich es mehrmals versucht, neugeborenen Hunden die Operation der 
Chordazerstérung zu machen, habe aber leider schliesslich doch darauf ver- 
zichten miissen, in dieser Richtung zum Ziel zu kommen; die Operation ist 
zwar gerade an ganz jungen Hunden besonders leicht zu machen, die operirten 
Thiere konnten aber nicht erfolgreich ernihrt werden und gingen siimmtlich 
in kurzer Zeit an einer Stallseuche ein. Ich sah mich deswegen genithigt, 
nicht neugeborene, sondern etwas dltere (9—12 Wochen) Hunde, welche selbst 
fressen kinnen, zu gebrauchen. Von denselhen ist es mir auch gelungen> 
4 operirte Thiere dauernd am Leben zu erhalten; sie wurden dann nach 
11, 30, 35 und 41 Tagen getitet, bei der mikroskopischen Untersuchung stellte 
es sich aber heraus, dass bei diesen jungen Thieren die Verainderungen der 
zu dieser Zeit schon vollstindig differencirten Speicheldriisen nach Durch- 
trennung der Chorda tympani im Allgemeinen dieselben waren, wie bei 
erwachsenen Thieren. 

Von erwachsenen Hunden mit zerstirter Chorda und paralytischer 
Secretion besitze ich ein Material von 13 Fallen: die Thiere wurden 6, 9, 
12, 13, 14, 16, 19, 25, 31, 45, 46, 48 und 84 Tage nach der Operation getitet 
und ihre Speicheldriisen histologisch, in mehreren Fiillen auch physiologisch 
untersucht. 

Obwohl die Chorda tympani, dort, wo sie sich yom Stamme des Nervus 
lingualis abzweigt, um zur Submaxillaris zu verlaufen und mit dem letzteren 
und dem d. Whartonianus, dem Ausfithrungsgange der Submaxillaris, ein 
leicht zu erkennendes Dreieck (trigonum chordo-linguale von Langley 29, 
S. 123) bildet, sehr oberflichlich liegt und von aussen leicht zugiinglich ist, 
habe ich doch von der Durchtrennung derselben an dieser Stelle Abstand ge- 
nommen, da ich jedenfalls auch die geringste Schiidigung des Wharton’schen 
Ganges vermeiden musste und eine solehe dabei schon durch die unvermeid- 
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lichen, sich in der Umgebung der Wunde abspielenden Entziindungsprocesse 
leicht herbeigefiihrt werden kinnte. 

Ich zerstiérte daher die Chorda tympani in der Paukenhihle, wo sie 
frei zwischen dem Amboss und dem Stiel des Hammers verlauft. 

Die untere Wand der Paukenhihle wird beim Hunde durch die Pars 
tympanica des Schliifenbeins gebildet, welche eine ventral und medial ge- 
richtete, fast kugelige, fusserlich glatte Kuochenblase, die sog. bulla ossea 
vorstellt (Ellenberger und Baum 9). Zu dieser bulla ossea musste 
ich mir also Zugang zu verschaffen suchen. 

Die Thiere wurden yor der Operation gewoéhlnlich einer gemischten 
Morphium- und Chloroformnarcose unterworfen und an ein Operationsbrett 
angebunden. Wenn nun der Kopf des Thieres dabei stark riickwiirts abge- 
bogen wird, was man eventuell noch durch das Unterschieben eines Holz- 
klotzes unter den Hals verstiirken kann, so ist an der Unterfliiche des Halses, 
zwischen der Medianlinie und dem vom Corpus und dem Processus ascendens 
des Unterkiefers gebildeten, vorspringenden Winkel, ein Paar Centimeter 
hinter dem letzteren die bulla ossea durch die an dieser Stelle freilich 
ziemlich dicke Schicht von Weichtheilen durehzuftihlen. Man fiihrt also den 
je nach der Grisse des Thieres verschieden langen Hautschnitt der Median- 
linie parallel auf solelie Weise, dass seine Mitte der Bulla genau entspricht. 
Nach Durehtrennung der Haut ist die letztere dann sofort noch viel deut- 
licher mit dem Finger zn fiihlen. Nach Unterbindung einer in dieser Gegend 
constant vorkommenden, schriig dahinziehenden grossen Vene arbeitet man 
sich zuerst mittelst des Scalpells, dann mittelst stumpfer Instrumente immer 
tiefer und tiefer hinein, fortwihrend die glatte kugelfirmige Bulla als 
Leitfaden benutzend. In unmittelbarer Nahe von der Obertliche der letzteren 
begegnet man sehr zahlreichen Nervenstimmen und Arterieniisten, Zweigen 
der Carotis. Dieselben werden vorsichtig zur Seite geschoben und die 
Oberflache der Bulla mittelst zwei Pincetten, eventuell nach Durchschneidung 
des Periostes entblisst. Bei jungen Thieren ist die Bulla noch ganz weich, 
es ist deswegen in diesen Fallen sehr leicht mittelst eines spitzen Scalpells 
ein Stuck von derselben einfach herauszuschneiden. Bei erwachsenen Thieren 
benutzt man eine kleine Knochenscheere mit spitzen Branchen und _ bricht 
mittelst derselben allmiahlich kleine Stiieckchen der diinnen Knochenlamelle 
ab, bis der Eingang zur Paukenhéhle geniigend frei wird. Durch die auf 
solehe Weise geschattene Oeffnung ist es meistens sehr leicht, die Gehér- 
knéchelechen, besonders den Stiel des Hammers, mitunter auch die Chorda 
selbst zu sehen. Man kann nun entweder direct mit einer diimnen, aber 


festen Pincette die Gehirknichelehen, — den Amboss und den Hammer, ge- 
wohnlich aber nur den letzteren allein — erfassen und herausreissen, wobei 


die Chorda stets mit zerstért wird, oder man list die Knéchelchen zuerst 
mittelst eines feinen Hiickehens los und zieht sie dann mit einer Pincette 
heraus. In ecinigen Fallen, besonders dann, wenn sich die eréffnete Pauken- 
hohle mit Blut fullte, wollte es mir aber nicht gelingen, die Gehérkniéchelchen 
rein herauszubekommen und manchmal konnte ich nur einzelne Bruchstiicke 
derselben mit der Pincette herausholen; wie eine nachtrigliche Unter- 
suchung ergeben hat, wurde aber auch in diesen Fallen die Chorda 
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durch das energische Operiren mit der Pincette in der Paukenhdhle stets 
zerstort. 

Nach Zerstérung der Chorda wurde die Wunde der Weichtheile zugeniht 
und sie heilte gewéhnlich ohne jede Complication. Selbstverstiindlich miissen 
wiihrend der ganzen Operation die strengsten aseptischen Cautele befolet werden, 

Nach verschiedenen, schon angegebenen Zeitriumen wurden die Thiere 
auf die weiter unten beschriebene Weise getitet. Zur mikroskopischen 
Untersuchung fixirte ich kleine Stiickchen der dem soeben getiteten Thiere 
entnommenen, noch lebeuswarmen Speicheldriisen in folgenden Fliissigkeiten- 
concentrirte Lisung von Sublimat in physiologischer Kochsalzlisung, Carnovy’s 
Alkohol-Chloroform-Eisessig-Mischung, Pedwyssotzky’s Lisung (starke 


Flemming’sche Fliissigkeit mit Zusatz von Sublimat), Hermann’s 
Lisung und Altmann’s Chromosmiumgemisch. Jede von diesen Fliissig- 
keiten bot in dieser oder jener Hinsicht Vorteile, bloss das Carnoy’sche 
Gemisch erwies sich den Speicheldriisen gegeniber als wenig brauchbar. 
Sammtliche Priiparate wurden mittels Chloroform in Paraffin eingebettet 
und in Serienschnitte von 5 « Dicke zerlegt; die Alt mann’schen Priparate 
wurden 2 « dick geschnitten. Die Sehnitte befestigte ich am Objecttriger 
nach Sublimat mit Wasser, nach Podwyssotzky’s und Hermann’s 
Fixirung mit Agar-Agar (0,1°o Lisung), nach Altmann’s Fixirune mit 
Eiweiss-Glycerin nach der japanischen Methode. Die in der Podwys- 
sotzky’schen oder Hermann’schen Flissigkeit fixirten Priparate, — ich 
werde sic im Folgenden kurz als P- resp. H-Priiparate bezeichnen, -- wurden 
simmtlich mit Saffranin Lichtgriin gefairbt, die in Altmann’s Gemisech 
fixirten (A-Priiparate), mit Fuchsin S und Picrinsiure. Nach Sublimat 
(S-Priiparate) wurden verschiedene Firbungen angewandt: Hiimatoxylin-Kosin, 
Biondi-Heidenhain’s Dreifarbgemisch, Kisenhiimatoxylin nach M. Hei- 
denhain mit leichter Nachfirbung in schwacher wisseriger Erythrosin- 
lésung; ausserdem machte ich auch an diesen Priparaten, um den Schleim 
metachromatisch fairben zu kénnen, den ausgedehntesten Gebrauch von einem 
in dieser Beziechung die besten Resultate gebenden Farbstoff dem Tolui- 
dinblau in schwacher wasseriger Lisung. Die Firbung der Schnitte in der 
letzteren dauert nur wenige Minuten, um jedoch die Metachromasie miglichst 
stark hervortreten zu lassen, habe ich die Schnitte nach der Vorschrift von 
Hoyer (19) vor der Firbung stets noch wihrend 15 Minuten mit einer 


concentrirten wiisserigen Sublimatlisung behandelt. Nach der Firbung 
werden solche Schnitte entweder in der Farblisung selbst untersucht, — da 


bei allen Versuchen, das Priiparat mit Toluidinblaufiirbung in Balsam ein- 
zuschliessen, die Metachromasie verloren geht, — oder ich wandte noch eine 
Doppelfiirbung an, die mir sehr gute Resultate lieferte (Fig. 68): aus dem 
Toluidinblau kommen die Schnitte in eine ziemlich starke wisserige Orange- 
lisung fir ca. 5 Minuten; dann wird rasch mit Alcohol abgespilt, in Xylol 
aufgehellt und in Balsam eingeschlossen. Dabei behalten die metachromatisch 
gefirbten Theile — der Schleim meistens, die Mastzellengranula immer, — 
eine sehr schine rosenrote Firbung, wihrend die Kerne rein blau, das Binde- 
gewebe, das Protoplasma mancher Zellarten und die rothen Blutkérperchen 
gelb tingirt erscheinen. 
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Ausser der Submaxillaris und Retrolingualis selbst wollte ich auch 
die nach Zerstérung der Chorda tympani im peripherischen Nervenapparat 
der Speicheldriisen eintretenden Veriinderungen untersuchen. Nervenzellen 
finden sich bekanntlich sowohl in den Driisen selbst, im interstitiellen Ge- 
webe, als auch ihren Ausfithrunegsgiingen entlang zerstreut, und ihre dich- 
teste und grésste Anhiiufung, die aber eigentlich kaum den Charakter eines 
scharf abgegrenzten Knotens hat und sich im Winkel zwischen Chorda tym- 
pani und Nervus lingualis befindet (Langley 29, 8. 124), bildet das sog. 
Ganglium submaxillare. Um alle diese Theile in ihrem natiirlichen Zu- 
sammenhange histologisch untersuchen zu kénnen, schnitt ich bei jedem 
Thiere ein ziemlich grosses Stiick Gewebe heraus, welches das vorderste 
Ende der zipfelférmig verlingerten Gland. retrolingualis, einen grossen Ab- 
schnitt des Wharton’schen und Bartholin’schen Ganges, des nervy, 


lingualis und der Chorda enthielt, also eigentlich das Trigonum chordo- 
linguale von Langley, und fixirte dasselbe immer in Podwys- 


sotzky’scher Flissigkeit; da diese Stticke stets ziemlich gross (ea. 1 em 
lang, }/2 em dick) und namentlich in ihrer ganzen Masse wegen des stark 
entwickelten Bindegewebes ungleichmiissig hart waren, mussten sie in Celloi- 
din eingebettet werden; sie wurden 7,5 « dick geschnitten und wie gewoéhn- 
lich mit Saffranin-Lichtgriin gefirbt, An solchen Priiparaten sah man, wenn 
man Schnitte aus verschiedenen Stellen eines Stiickes untersuchte, alle 
nithigen Theile, — zahlreiche Nervenzellengruppen, verschiedene Nervenstimme, 
die grossen Ausftihrungsgiinge, die letzten (vordersten) Driisenlippchen der 
Retrolingualis und das alle die genannten Theile umhillende Bindegewebe. 

Es muss noch hinzugefiigt werden, dass von jedem Thiere nicht nur 
die operirte Seite auf die beschriebene Weise histologisch untersucht wurde, 
sondern ebenso zahlreiche Priiparate auch yon allen entsprechenden Theilen 
der normalen Seite zur Controle angefertigt wurden 


IIf. Physiologisches. Die makroskopischen 
Veriinderungen der Speicheldriisen nach Durchtrennung 
der Chorda tympani. 


Dass nach Zerstorung der Chorda tympani paralytische 
Secretion wirklich eintritt, galt fiir mich als feststehende That- 
sache. Mir lag es hauptsiachlich daran, die betretfenden Speichel- 
driisen in einem dem intra vitam existirenden moglichst nahen 
Zustande zur Untersuchung zu bekommen. Aus diesen Griinden 
totete ich die Mehrzahl meiner Thiere. um die Speicheldriisen 
nicht zu verindern, ohne sie irgendwie zu narcotisiren und ohne 
die Secretion vor dem Téten direct zu beobachten, — ein Ex- 
periment, welches in Folge des unumganglich néthigen Narcoti- 
sirens und Anbindens des Thieres und der immerhin bedeutenden 
Dauer die Speichelsecretion, also auch das mikroskopische Aus- 
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sehen der Driisen ohne Zweifel beeinflussen muss. Die Thiere, 
welche wihrend der letzten 24 Stunden in der Regel nichts zu 
fressen bekamen, wurden durch rasche Durchtrennung des Halses 
oder durch einen Messerstich ins Herz getétet und die Speichel- 
driisen sofort herauspraparirt und fixirt. 

Nur ein kleinerer Theil der Thiere wurde vor der Tétung 
mit Morphium und Chloroform narcotisirt, an den Operations- 
tisch angebunden, es wurde dann anf die iibliche Weise in den 
Wharton’schen Gang eine entsprechend diinne Glascaniile ein- 
gebunden und die Secretion heobachtet. In allen Fallen (ausser 
einem von sehr langer Dauner) wurde dabei Secretion wirklich 
constatirt, in den meisten Fallen allerdings eine sehr schwache, 
kaum ein Tropfen gewohnlich ziemlich klaren, mucinhaltigen 
Speichels in 20 Minuten. Bei einem Hunde aber (9 Tage nach 
der Operation), welcher zuerst nur durch Chloroform leicht nar- 
cotisirt worden war, konnte ich nach Auffindung der Ginge eine 
sehr lebhafte Secretion beobachten, so dass aus den in den 
Gingen, — dem Wharton’schen und dem Bartholin’schen 

mit der Scheere gemachten Oetinungen fast jede Minute je 
ein Tropfen Speichel abfloss. Da das Thier sehr unruhig war 
und die Einfiihrung einer Caniile in den Wharton’ schen Gang 
mir deswegen nicht gelingen wollte, sah ich mich = schliesslich 
doch genéthigt, ebenso, wie es in allen anderen T'allen geschah, 
eine mittlere Dose Morphium (7 cc einer 1° 0 Losung) subcutan 
einzuspritzen. Nach einigen Minuten beruhigte sich auch das 
Thier, aber zugleich sank auch sofort die Secretion bis zu einer 
ganz minimalen herab. Es wird durch diesen Fall zur Geniige 
bewiesen, was fiir eine starke hemmende Wirkung Narcotica und 
besonders Morphium auf die paralytische Secretion ausiiben. Das- 
selbe wurde ja, wie erwiilint, auch schon von Langley beobachtet. 
Es ist also die Moéglichke:t nicht ausgeschlossen, dass die para- 
lytische Secretion eigentlich ziemlich energisch verliuft, was ja 
auch mit den im Folgenden naher erdrterten mikroskopischen 
sefunden iibereinstimmen wirde, und dass sie in meinen iibrigen 
Fallen nur durch Wirkung von narcotischen Mitteln so. stark 
herabgesetzt wurde. 

Von den beiden Speicheldriisen des Hundes, die uns hier 
interessiren, der Submaxillaris und Retrolingualis, ist die erstere 
fingst genau bekannt und oft Gegenstand morphologischer und 
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physiologischer Untersuchungen gewesen. Sie ist beim Hund die 
groésste von den Speicheldriisen, groésser, als die Parotis, liegt 
aboral vom Masseter und der Mandibula (Ellenberger und 
Baum |. ¢.) und. stellt einen unregelmissig spharischen Korper 
von graurothlicher Farbe und ziemlich derber Consistenz vor. 
An der Oberfliche der Driise sind die Grenzen der einzelnen 
Liippehen leicht als feine Furchen zu bemerken; aus der medialen 
der Driise geht der Wharton ’sche Gang hervor. 

Ganz anders verhalt es sich mit der Retrolingualis. Von 
manchen Autoren wurde diese Driise als ein Organ fiir sich 
iiberhaupt nicht beachtet: so wurde sie von Bermann (2) 
inrthiimlicher Weise nur als ein besonderer .zusammengesetzt 
schlauchformiger Theil" der Submaxillaris beschrieben. Beyer 
(4) wies diesen Irrthum Bermann’s nach und erkannte in der 
Retrolingualis eine besondere Driise, verwechselte sie aber doch 
mit der Speicheldriise, die bei anderen Thierarten die eigentliche 
gland. sublingualis genannt wird. Ebenso wurde die betreffende 
Driise beim Hunde auch von anderen Forsechern, wie z. B. 
Cl. Bernard (1. ¢.), R. Heidenhain (1. c¢.), Reichel (42) 
ebenfalls als sublingualis bezeichnet. 

Ranvier (41) versuehte dann die entstandene Verwirrung 
im Begriff der gland. sublingualis zu beseitigen und hat gezeigt, 
dass man beim Hund yon einer gland. sublingualis eigentlich 
nicht reden kann, sondern dass es bei diesem Thiere nur erstens 
eine wohl charakterisirte gland. submaxillaris giebt, und zweitens 
noch eine kleinere Driise von linglicher Form, die sich mit 
ihrem hinteren Ende an die erstere zwar eng anschliesst, aber 
eine ganz andere Structur, einen besonderen Ausfiihrungsgang, den 
duet. Bartholinianus besitzt, der lateral und dorsal vom duct. Whar- 
tonianus verliuft, und gland. retrolingualis genannt werden muss. 

Zumstein (50), der auch eine makroskopische Unter- 
suchung tiber die Unterkieferdriisen einiger Saiuger gemacht hat, 
schliesst sich der angefiihrten Terminologie Ranvier’s an. 
Nach ihm konnten beim Hund als gland. sublingualis nur einige 
kleine Driisenlappchen bezeichnet werden, die vor der Kreuzung 
des nery. lingualis mit den grossen Ausfiihrungsgingen liegen. 

Wie gesagt, besitzt die Retrolingualis eine lingliche Form: 
ihr aboraler Abschnitt ist ziemlich dick, besitzt an der Obertliche 
deutliche, die einzelnen Lippehen begrenzende Furchen und liegt 
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mit seiner concaven Hinterfliche der vorderen Oberflache der 
Submaxillaris eng an: der orale, dem Wharton’schen Gang 
entlang gelegene Abschnitt wird in der Richtung nach vorn 
immer diinner, verwandelt sich in einen schmalen Streifen und 
schliesslich sogar in einzelne, ziemlich weit von einander ab- 
stehende Lippehen, die ungefihr bis zur Kreuzungsstelle des 
nery. lingualis mit dem duct. Whartonianus reichen und als 
zarte, gelblich weisse, traubenformige Gebilde besonders deutlich 
hervortreten, wenn man die Muskelschicht, auf der sie liegen, 
nach Ablésung der sie verdeckenden Theile auseinander spannt. 
Die vordersten von den Liaippehen der Retrolingualis nehmen 
auch das oben erwahnte trigon. chordo-linguale ein. 

Nach Durehtrennung der Chorda tvmpani treten wahrend 
der Dauer der paralytischen Secretion immer deutlicher und 
deutlicher werdende makroskopische Verainderungen den 
Speicheldriisen der entsprechenden Seite hervor. 

Soweit sie sich auf die Submanillaris beziehen, sind sie, wie 
erwihnt, auch schon von friiheren Beobachtern bemerkt worden. 
Nach 6 Tagen scheint diese Driise noch kaum verindert zu sein: 
sie ist héchstens etwas kleiner und weicher geworden. Allmihlich 
verkleinert sie sich aber weiter, sodass der Unterschied beim 
Vergleich mit der Driise der nicht operirten Seite nach 35—48 
Tagen schon deutlich ist. Mit der langeren Daner der Versuche 
scheint sich die Driise dann nicht mehr zu verkleinern, obgleich 
ich andererseits auch eine Riickkehr zur normalen Groésse nicht 
habe beobachten kénnen. Das Aussehen der Driise ist namlich 
in meinem lingsten Falle, der 84 Tage dauerte, ganz dasselbe 
gewesen, wie in den Fallen von 55—48 Tagen. 

Mit der Verkleinerung der Driise, die natiirlich nicht in 
allen Fallen gleich deutlich ist, aber jedenfalls constant auftritt, 
geht auch die Verinderung der makroskopischen Beschatlenheit 
des Gewebes derselben einher. Die Farbe des letzteren wird 
gewohnlich, obwohl auch nicht immer, gelblicher, als normal. 
Regelmissig tritt aber eine bedeutende Verminderung der Con- 
sistenz desselben ein, wihrend die Dicke und die Zihigkeit der 
die einzelnen Lappchen von einander abgrenzenden Bindegewebs- 
septen im Gegentheil stets zunimmt. Die ganze Driise bekommt 
auf solche Weise eine viel mehr ungleichmiissige Consistenz, als 
normal, was beim Zerschneiden derselben sofort bemerkbar wird. 
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Wahrend nun diese, schon von friiheren Forschern beobachteten 
makroskopischen Verinderungen der Submaxillaris bei paraly- 
tischer Secretion immerhin nicht als aussergewoOlnlich stark be- 
zeichnet werden kénnen, verindert sich unter denselben Bedingungen 
die Retrolingualis in ausserst intensiver Weise. 

Schon nach 6 ‘Tagen sieht diese Driise verkleinert aus: es 
verkleinern sich nicht alle Lappchen gleichmiéssig, sondern die 
einen mehr, die anderen weniger. Diese Verkleinerung schreitet 


rasch mit einer so aussergewohnlichen Intensitit immer weiter 


und weiter vorwirts, dass in Fallen von 25—850 Tagen, wenn 
man die Driisen an der operirten Seite frei priparirt, um die- 
selben zu fixiren, es meistentheils sogar schwer wird, die Liippchen 
der Retrolingualis iiberhaupt noch vorzufinden. Nur hier und 
da sieht man dem Verlaufe des gewohnlich mit Secret gefiillten 


Wharton’schen Ganges entlang kiimmerliche Ueberreste der- 
selben liegen. Manchmal kommt es auch vor, dass einzelne, oder 
sogar viele Lappchen verhiltnissmissig gut erhalten bleiben und 
deutlich sichtbar sind. Besonders pragnant tritt natirlich der 
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Unterschied der Speicheldriisen der operirten Seite im Vergleich 
mit den normalen dann hervor, wenn alle Theile auf beiden Seiten 
in gleicher Weise sorgfiltig abpriparirt sind und wenn sie kiinstlich 
auf der Muskelschicht, der sie aufliegen, ausgespannt werden. 

Die dem Texte beigefiigte Abbildung stellt die Photographie 
eines auf solehe Weise hergestellten Priparates vor. An der 
operirten Seite (A) sind hier am Wharton’schen Gange entlang 
nur ganz spirliche Ueberreste der atrophischen Retrolingualis- 
lappehen zu bemerken, wiihrend an der normalen (B) die ling- 
liche, hinten kolbig verdickte Masse dieser Driise yon der Sub- 
maxillaris und dem Wharton’schen Gange leicht unterschieden 
werden kann. 

Hand in Hand mit der Atrophie des Driisengewebes geht 
ferner auch in der Retrolingualis, ebenso, wie in der Submaxillaris, 
aber noch deutlicher, die schon makroskopisch sichtbare Ver- 
hartung und Verdickung der interstitiellen Bindegewebssepten 
einher. Auch die Retrolingualis scheint sich endlich, nachdem 
sie das beschriebene Aussehen erhalten hat, makroskopisch nicht 
weiter zu yerindern. Im 84-tigigen Falle wurde sie wenigstens 
in einem ganz ahnlichen Zustande vorgefunden. 

Wie wir weiter unten sehen werden, finden die beschriebenen 
makroskopischen Verinderungen der Submaxillaris und Retro- 
lingualis durch die mikroskopischen bBefunde eine geniigende 
Erklirung. 

Um diesen Abschnitt zu schliessen, werde ich noch be- 
merken miissen, dass der Defect in der bulla ossea nach der 
Operation der Chordazerstérung sehr rasch dureh eine dicke 
Bindegewebshaut verschlossen wird: allmihlich regenerirt sich 
auch das Knochengewebe von den Randern aus und in den am 
lingsten beobachteten Fallen habe ich die Paukenhohle wieder 
durch eine sehr dicke Knochenplatte verschlossen gefunden. Im 
Inneren der Paukenhéhle findet man tn friihen Stadien reichliches 
Granulationsgewebe, in welchem Blutgerinnsel und Reste von 
Gehoérknéchelchen liegen. Spiter vernarbt dasselbe und das 
Innere der durch die starke Knochenneubildung in der Bulla 
bedeutend verengten Paukenhdhle wird von dichtem Narbengewebe 
mit in verschiedenen Stellungen eingeheilten Bruchstiicken der 
Gehorknéchelchen ganz oder theilweise ausgefiillt 
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IV. Ueber die normalen Speicheldriisen des Hundes. 


Den grossten Theil meines Materials an normalen Speichel- 
driisen bildeten die Organe von der nicht operirten Seite meiner 
Versuchsthiere. Es ist nun in dieser Beziehung der Umstand 
von grosser Wichtigkeit, dass, wie besonders Heidenhain (1. ¢.) 
hervorgehoben hat, nach der Durchtrennung der Chorda tympani 
auf der einen Seite nicht nur die entsprechenden Driisen eine 
anormale Secretionsthitigkeit zeigen, sondern auch die Driisen 
der anderen Seite, mit intacter Chorda, fiir einen mehr oder 
weniger bedeutenden Zeitraum ebenfalls in thatigen Zustand ver- 
setzt werden, was hier allerdings nicht so lange dauert, wie bei 
der paralytischen Secretion. Wie sich Langley die Genese 
dieser sympatischen ,antilytischen” Secretion zu erkléren sucht, 
haben wir bereits gesehen. 

In Folge des angegebenen Umstandes warnt Heidenhain, 
wie erwihnt, davor, die Driisen der nicht operirten Seite als 
Controlobjecte zu benutzen. Ich habe es nun aber dennoch ge- 
than und glaube aueh, dass solches ganz gut mdéglich ist. In 
friihen Stadien lisst sich zwar auf der nicht operirten Seite that- 
sichlich Secretion nachweisen; obwohl in meinen Versuchen, wie 
gesagt, die Thiere in der Regel die letzten 24 Stunden nichts 
frassen, erschienen die Ausfiihrungsginge auf dieser Seite, ebenso. 
wie auf der paralytischen, manchmal auch bedeutend mit Speichel 
gefiillt'), und bei der mikroskopischen Untersuchung bot das 
Driisengewebe sehr oft unverkennbare Zeichen einer im Allgemeinen 
iibrigens niemals intensiven secretorischen Thitigkeit dar. Diese 
letztere bleibt aber, soweit man auf Grund von_ histologischen 
Untersuchungen urtheilen kann, stets innerhalb normaler Grenzen, 
unterscheidet sich einerseits gar nicht yon einer durch normale 
Kteize, z. B. durch Nahrungsaufnahme in einer normalen Driise 
bei einem gesunden Thier hervorgebrachten, andererseits unter- 
scheidet sie sich aber quantitativ und namentlich qualitativ ganz 
enorm von der im Folgenden ausfiihrlich geschilderten paraly- 
tischen Secretion, die einen ausgesprochen pathologischen Character 
trigt. Das einzige, was man also gegen die Beniitzung der 
Driisen der nicht operirten Seite als Controlmaterial einwenden 


') Directe physiologische Beobachtungen tiber die antilytische Secretion 
habe ich nicht gemacht. 
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konnte, ist der Umstand, dass sie sich oft in thitigem Zustande 
befinden. Diese Thitigkeit ist aber von durehaus normalem 
Character und ausserdem kommt es gar nicht selten vor, dass 
die Driisen doch das bild einer vollkommenen Ruhe darbieten. 
Ausserdem habe ich natiirlich mehrmals Gelegenheit gehabt, auch 
ruhende und thatige Driisen von ganz normalen, nicht operirten 
Hunden zu untersuchen. 

Die Methoden der Untersuchung waren fiir die normalen 
Speicheldriisen durchaus dieselben, wie fiir die paralytischen. 


A. Submaxillaris. 
1. Ueber die Form der Driisenschliuche. 


Withrend die ilteren Autoren im Allgemeinen die Speichel- 
driisen als acinése Driisen beschrieben, in der Annahme, dass die 
secernirenden Riume kolbig erweiterte, an den Enden der rohren- 
formigen Ausfiihrungsgiinge traubenformig sitzende Gebilde vor- 
stellen, wurde in der neueren Zeit diese Anschauung allmihlich 
in den Hintergrund gedringt und die weitaus groésste Mehrzah! 
der Autoren nimmt jetzt an, dass sich die secernirenden Driisen- 
riume, obwohl sie auch buckelformige Ausbuchtungen  besitzen 
konnen, doch in ihrer Form mehr oder weniger Schliuchen 
nihern, somit also eigentlich nicht Driisenalveolen, sondern 
Driisentubuli genannt werden miissen. Ich begniige mich mit 
dieser kurzen Notiz, ohne auf die entsprechende Literatur nither 
einzugehen, da dieselbe in der letzten Zeit u. A. ber Oppel 
(lo S$. 502) eine geniigende Beriicksichtigung schon erfahren hat. 

Der neuen herrschenden Hypothese von der tubulésen Natur 
der Driisenschliuche entsprechend sind auch von mehreren Autoren 
fiir verschiedene Thierarten Schemata entworfen worden, die die 
wirkliche Form der einzelnen Driisenréume veranschaulichen sollen, 
so von Bohm und Davidoff (6), Stéhr (46), Ro Krause (22), 
das letztere fiir die Submaxillaris des Menschen. 

Erst vor Kurzem ist aber eine Arbeit von Maziarski (32) 
verOffentlicht worden, die sich gegen diese herrschende Vor- 
stellung von der Form der Driisenendschliuche wendet und fiir 
die alte Lehre vom acinésen Bau derselben neue Beweise aufzu- 
fiiren sucht. Schon durch Betrachtung von einfachen Schnitt- 
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praparaten ist Maziarski zur Ueberzeugung gelangt, dass die 
Hauptstiicke der Speicheldriisen keine Tubuli, sondern Acini, 
resp. Alveolen vorstellen. Um dieses zu beweisen, hat er eine 
Methode angewandt, die, obwohl umstindlich und zeitraubend, 
in dieser Richtung doch jedenfalls am sichersten zum Ziele 
fiihren musste, nimlich die Reconstructionsmethode. Die Modelle 
von einzelnen Lippchen der menschlichen Speicheldriisen haben 
nun gezeigt, dass die serésen Speicheldriisen einen zusammen- 
gesetzten alveoliren Bau haben, so dass also die kugelformigen 
oder ovalen Alyeolen auf den verzweigten Ausfiihrungsgangen wie 
die Beeren auf ihren Stielen sitzen, wihrend die mit Halbmonden 
versehenen Schleimdriisen (die fiir uns hier am interessantesten 
sind, da die Submaxillaris und Retrolingualis des Hundes diesem 
Driisentypus angehéren) einen zusammengesetzt tubulo-alveoliren 
Bau haben. Der secernirende Raum, der auf das Schaltstiick 
folgt, stellt hier zuerst eine Gruppirung vieler miteinander ver- 
bundener, sich verzweigender Gangsysteme yor, deren Gestalt sehr 
mannigfaltig ist: es sind kirzere oder lingere Schlauche, die 
reichlich mit stark erweiterten, wand- oder endstindig sitzenden 
Alveolen versehen sind. Die Halbmonde liegen dabei als flacher 
Ueberzug auf den Endstiicken der alveolir erweiterten Schlauche, 
indem sie dieselben wie eine Kappe bedecken; manchmal nehmen 
sie einen grésseren Raum ein und sehen dann wie ein Fingerhut 
aus. Manchmal erscheinen sie auch wie wandstindige kleine 
Alveolen oder als selbstindige serése Alveolen in Verlingerung 
der Schleimtubuli oder der Schleimalveolen gelegen. 

Es ist noch eine Frage, ob die angefiihrten Befunde von 
Maziarski thatsichlich im Stande sind, die gegenwiirtig herr- 
schenden Anschauungen iiber die Form der Driisenriume umzu- 
wilzen. Dass die roéhrenformigen Driisenriume an den Enden 
kolbig verdickt sein kénnen, wird ja auch allgemein zugegeben; 
es ist ja auch leicht verstindlich, dass der von grossen Schleim- 
zellen eingenommene secernirende Raum nothwendig viel dicker 
erscheinen muss, als das aus kleinen Epithelzellen bestehende 
Schaltstiick. Was eigentlich eine echt acinése Driise charakteri- 
siren miisste, das wiire eine constante, nicht bloss etwa durch 
zeitweilige Secretstauung bedingte Erweiterung des Lumens im 
Hauptstiick im Vergleich mit dem Lumen des Ausfiihrungsganges. 


Von Aehnlichem ist aber auch bei Maziarski nirgends die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 2 
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Rede und man sieht an seinen eigenen Bildern, dass an Stellen, 
wo die secernirenden Riitume am Modell angeschnitten sind, das 
Lumen ebenso weit ist, wie in den Ausfiihrungsgingen. Wenn 
die Resultate von Maziarski weiter bestitigt sein werden, so 
geht aus ihnen nur hervor, dass die secernirenden Driisenschliuche 
im Allgemeinen sehr kurz sind. Ein Punkt scheint mir allerdings 
in der eben genannten Arbeit noch einer besonders genauen 
Priifung zu bediirfen: wahrend niimlich alle Autoren iiberein- 
stimmend darauf hinweisen, dass die Schaltstiicke sehr kurze 
Gange vorstellen, die bloss die secernirenden Riume mit den 
Speicheldriisen verbinden, sollen gerade sie nach Maziarski 
ein besonderes, ausserordentlich reich verzweigtes System bilden, 
sodass der Hauptast eines Schaltstiickes, welches von einer 
Speichelréhre abgeht, mit allen seinen Derivaten zu einem ganzen 
Lappchen allein fihrt. 

Ich selbst habe zwar keine Reconstructionen gemacht und 
bioss mit Schnittpraparaten gearbeitet, kann mich aber, wenigstens 
fiir die Speicheldriisen des Hundes, nicht entschliessen, eine so 
reiche Verzweigung und starke Entwicklung der Schaltstiicke, 
wie es Maziarski will, anzunehmen. 


2. Schleimzellen. 


Im Korper der Schleimzelle muss man, ebenso, wie in jeder 
anderen Driisenzelle, zwei Bestandtheile unterscheiden: erstens 
das eigentliche Protoplasma, und zweitens das mehr oder weniger 
reife, vom Protoplasma ausgearbeitete Secretmaterial. Dieses 
letztere tritt, wenn die Zellen im frischen Zustande untersucht 
werden, wie es vor Allem durch die sehr eingehenden Arbeiten 
von Langley (27, 28) und auch Solger (44) bewiesen worden 
ist, in Form von schwach lichtbrechenden, aber scharf umschrie- 
benen Kornern auf, die die ruhende Zelle dicht erfiillen, sodass 
das zwischen ihnen befindliche Protoplasma sich in Folge dessen 
zu einem Geriistwerk mit mehr oder weniger dicken Lamellen, 
je nach der Zahl und der Grésse der Secretgranula, gestaltet. 
Wahrend der Secretion verschwinden die Secretgranula aus den 
ausseren Abschnitten der Zelle. Dass dieselben wirklich k6érper- 
liche Elemente vorstellen und nicht bloss mit Fliissigkeit erfiillte 
Hohlraume im Protoplasma, das hat Langley durch directe 
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Beobachtung von freien, aus den absichtlich durch Druck auf das 
Deckglas zerdriickten Zellen herausgetretenen Granulis bewiesen. 
Er nimmt auch an, dass die Granula nicht einfach im Protoplasma 
eingebettet liegen, sondern dass zwischen denselben und den 
Lamellen des Geriistwerkes noch eine besondere hyaline Substanz 
existirt, die zusammen mit den Granulis ausgeschieden wird und 
zusammen mit denselben das Secret bildet. 


Mehr, als das eben Beschriebene, lisst sich an frischen 
Priparaten nicht sehen; ein vollkommnerer Einblick in die 
Structur der Schleimzelle wird durch die modernen histologischen 
Untersuchungsmethoden ermoéglicht, nur ist dabei stets auch die 
Moglichkeit von Artefacten nicht aus dem Auge zu lassen, denn 
gerade in Driisenzellen sind schon oftmals Dinge als wirklich 
wihrend des Lebens existirend beschrieben worden, die ihre Ent- 
stehung eigentlich nur der Wirkung von Fixirungsmitteln ver- 
dankten. Es ist besonders durch die bekannten umfassenden 
Untersuchungen von Fischer (10) bewiesen worden, dass ver- 
schiedene Fixirungsfliissigkeiten in Eiweisslésungen mitunter Zell- 
structuren sehr abnliche Bilder hervorrufen 


Wahrend am Protoplasma der frischen Schleimzelle, welches 
die Riume zwischen den Secretkérnern einnimmt, keine weiteren 
Structureinzelheiten hervortreten, beweisen die fixirten Praiparate, 
dass es, ebenso, wie in den meisten Zellarten iiberhaupt, seiner- 
seits eine bestimmte Structur haben muss (vrgl. E. Miiller 56); 
diese Verhaltnisse treten jedoch gerade in der Submaxillaris des 
Hundes weniger deutlich hervor, als in der Retrolingualis, die 
wir weiter unten besprechen werden. 


Das Protoplasma der Schleimzelle stellt an fixirten Priapa- 
raten bekanntlich (Langley 27, 28, Kolossow 20, E. Miller 
36, R. Krause 21, 22, Zimmermann 49, Laguesse et 
Jouvenel 25 u. A.) ein den ganzen Zellleib einnehmendes netz- 
artiges Geriistwerk vor, welches im Grossen und Ganzen dem 
Protoplasma zwischen den Secretkérnern im frischen Zustande 
entsprechen muss; in den Maschen dieses Netzwerkes liegen die 
mehr oder weniger vollkommen fixirten Secretmassen, welche 
den im frischen Priparat zu beobachtenden Secretkérnern mehr 
oder weniger entsprechen. Je nach den angewandten Methoden 
gestalten sich aber die Verhiltnisse sehr verschieden. 
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Soviel ich nach meinen Praparaten urtheilen kann, muss ich 
E. Miller (36,8. 640) darin vollkommen Recht geben, wenn er 
sagt, dass sich die Structurdetails im Zellleibe der Schleimzellen 
am besten durch das Altmann’sche Chromosmiumgemisch fixiren 
lassen. Der ganze Zellleib einer Schleimzelle wird von einem 
zarten protoplasmatischen Geriistwerk gebildet, dessen Maschen, 
die natiirlich miteinander vielfach communiciren, also kein eigent- 
liches Wabenwerk vorstellen, von annihernd spharischen, matten, 
graugelben Kornern eingenommen werden (Fig. 67, Siz.) '); 
zwischen den Kérnern und den Lamellen des Geriistwerkes bleibt 
nur sehr wenig freier Raum iibrig, der seinerseits von der 
Langley’schen hyalinen Substanz, in welcher die Secretkérner 
eingebettet liegen, eingenommen ist. Die Lamellen des proto- 
plasmatischen Geriistwerkes sind sehr diinn, lassen keine innere 
Structur erkennen, sind roth gefiirbt und weisen an ihrer Ober- 
flache zahlreiche feinste rothe Granula auf. An der Oberfliche 
der Zelle verdichtet sich das Geriist zu einer feinen. ebenfalls 
rothen Membran, die am Lumen wohl etwas diinner erscheint, 
aber in der Submaxillaris eigentlich nicht, wie es Manche wollen 
(Kolossow 20), durchbrochen erscheint oder sogar fehlt. An der 
Basis der Zelle sammelt sich das Protoplasma zu einer etwas 
dichteren Masse an, die ebenfalls roth gefirbt erscheint und den 
platten, gelblichen Kern mit manchmal deutlich erkennbarem 
Kernkérperchen hindurchschimmern lasst. 

Im gegebenen Falle lisst das stark reducirte Protoplasma 
also auch am fixirten Priparat keine Structur erkennen; nach 
Altmann’s (1) Auffassung miisste es sich hier um ein Proto- 
plasma handeln, welches aus so feinen Granulis zusammengesetzt 
ist, dass es sich gleichmissig roth farbt. Manche Autoren 
(E. Miiller 36) schreiben dem Protoplasma der Schleimzellen 
einen fadigen Bau zu; ich selbst habe am Protoplasma der 
Schleimzellen der Submaxillaris keine Structur bemerken kénnen, 
was aber wohl auf den Umstand zuriickzufiihren ist, dass die 


1) Soleche Bilder der Schleimzellen der Hundesubmaxillaris, wie sie 
von Mislawsk yund Smirnow (34, Fig. 8) abgebildet werden, — ein dichtes 
rothes Netz mit feinen rothen Granulis, erhailt man nur in Priaparaten mit 
nicht gelungener Altmann’scher Firbung; das sieht man unter Anderem 
auch an dem Umstand, dass die Zellkerne roth gefirbt sind, was bei ge- 
lungener Altmann’scher Firbung nicht der Fall ist. 
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Masse des Protoplasmas hier iiberhaupt stark reducirt ist und 
sogar an der Basis der Zelle nur einen sehr schmalen Saum 
bildet. Nur bei starker, durch Pilocarpin hervorgerufener Secre- 
tion, wo die Entleerung der Schleimzellen in der Submaxillaris 
einen bedeutenden Grad erreicht, ist es, wie wir sehen werden, 
moéglich, im Protoplasma derselben einige Structurdetails zu 
bemerken. 

Das Aussehen, welches die Schleimzellen der Submaxillaris 
an P.-Praparaten erhalten, entspricht im Allgemeinen den ge- 
schilderten Befunden an A.-Priparaten: das Protoplasma wird 
ebenso vorziiglich, das Secretmaterial aber doch weniger vyoll- 
kommen fixirt und namentlich gilt das letztere fiir die tiefer 
gelegenen Teile des Priparats. An der Peripherie der Schnitte 
sieht man (Fig. 1) in den Schleimzellen ein ebenfalls sehr zier- 
liches und feines roth gefirbtes protoplasmatisches Geriistwerk, 
welches noch schoner hervortritt, als an A.-Praparaten und sehr 
deutliche rothe Granula von verschiedener Grésse an der Ober- 
fliche seiner Lamellen aufweist. Mit besonderer Deutlichkeit und 
Schénheit tritt an solchen Praparaten die iusserste membranartige, 
grell rothe, mit dem Netzwerk verbundene Protoplasmaschicht 
hervor. Die Zellgrenzen werden dadurch ausserordentlich scharf 
durch feine rothe Linien markirt: wo die Obertlichen ') benach- 
barter Zellen aneinander stossen, giebt es aber keine besonders 
hervortretende, dickere Linien: ein eigentliches Schlussleistennetz 
scheinen demgemiss die Schleimzellen der Submaxillaris nicht zu 
besitzen: nur selten bemerkt man an den am Lumen aneinander 
grenzenden Ecken zweier Zellen eine im optischen (uerschnitt 
punktformige Verdickung der Membran. An der das Lumen des 
Endganges*) begrenzenden Oberflache der Schleimzellen ist die 
Membran auch deutlich zu sehen, obschon sie hier vielleicht auch 
etwas diinner, als an den anderen Theilen der Zellobertliche er- 
scheint: es kann also nicht angenommen werden, dass die mit 
Secret erfiillten Maschen des protoplasmatischen Geriistwerkes 
hier klaffen und sich in das Lumen des Endganges direct 6ffnen. 
Nach dem Austreten der Secretgranula schliessen sich die durch- 


') Ich fasse den Begriff der ,Oberfliche* einer Driisenzelle in demselben 
Sinne auf, wie er von Oppel (I. c, S491) aufgestellt worden ist. 
*) Auch diese Bezeichnung gebrauche ich in demselben Sinne, wie 


Oppel. 
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brochenen, wahrscheinlich sehr elastischen Lamellen des Geriist- 
werkes sofort wieder und die Oberfliche der Zelle bleibt nach 
wie vor von einer deutlichen Membran begrenzt. 

An der Basis der Zelle, oft in einer Ecke derselben, sammelt 
sich das Protoplasma zu einer dickeren Schicht an, welche durch 
sich allmihlich verjiingende Ausliufer mit dem Geriistwerk in 
Verbindung setzt und den Kern beherbergt; wie im (Geriistwerk 
selbst, so ist auch hier im Protoplasma keine Structur wahrzu- 
nehmen: es ist gleichmissig roth gefarbt. Den Kern sieht man 
gewohnlich nicht; er hat die bekannte, stark abgeplattete Form, 
enthalt einen Nucleolus und firbt sich selbst mit Saffranin so 
gleichmassig und intensiv, dass er vom Protoplasma nicht leicht 
unterschieden werden kann. 

In den miteinander communicirenden Maschen des rothen 
Geriistwerkes befindet sich nun das Secretmaterial, welches hier 
ebenfalls scharf begrenzte, gewOhnlich regelmissige und spharische 
Korner darstellt, die grell griin gefarbt sind und in einer farb- 
losen, den Rest des freien Raumes zwischen den Lamellen aus- 
fiillenden Masse eingebettet liegen. Das Bild stimmt also mit dem 
oben fiir die A.-Priparate beschriebenen iiberein, doch scheinen 
hier die Kérner manchmal etwas zahlreicher und namentlich auch 
kleiner zu sein, so dass der fiir die hyaline Substanz Langley’s 
iibrig bleibende Raum grdsser ist. 

Es ist natiirlich nicht méglich zu entscheiden, ob die durch 
die A.- und P.-Lésung fixirten Secretkérner mit einander voll- 
kommen identisch sind und ebenso, bei welcher von den beiden 
Methoden die fixirten Korner den intra vitam wirklich existiren- 
den mehr entsprechen. Wegen der grossen technischen Schwierig- 
keiten wiirde sich die Frage auch durch directe Beobachtung 
der Fixirung von frischem Zellmaterial unter dem Mikroskop 
wohl kaum entscheiden lassen. Nach meiner Meinung, die, wie 
gesagt, auch mit den Angaben von E. Miiller itbereinstimmt, 
steht das in den A.-Priéparaten zur Beobachtung kommende Bild 
den wirklichen Verhiltnissen am niachsten. 

Wenn das mit der P.-Fliissigkeit fixirte Gewebsstiick etwas 
grésser ausgefallen war, so bieten die Schleimzellen in den 
innersten, tiefsten Theilen desselben ein vor. dem beschriebenen 
abweichendes Aussehen. Je weiter wir in einem solchen Falle 
von der peripherischen Zone des Schnittes nach dem Innern 
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vorriicken, desto mehr verandert sich die Form und die Grésse 
der Secretgranula; es treten statt der spharischen Kérner eckige 
und unregelmissige auf, auch wird die Grésse der einzelnen 
Korner sehr verschieden: neben grossen, eckigen, findet man 
zahlreiche kaum bemerkbare, punktférmige. Das rothe proto- 
plasmatische Geriistwerk wird auch weniger deutlich und ganz 
im Inneren des Praparats ist das Secretmaterial schon nicht 
mehr als einzelne, wenn auch verunstaltete Korner fixirt, sondern 
es ist zu einer netzartigen Masse coagulirt, welche sich ebenso 
wie die oben beschriebenen Secretgranula griin farbt und, da sie 
sich iiberall an den Lamellen des protoplasmatischen (eriistwerkes 
niederschlagt, das letztere vollkommen verdeckt, so dass der 
ganze Zellleib von einem derben, groben, netzartigen, griin 
gefirbten Geriistwerke eingenommen erscheint. Das Proto- 
plasma scheint in diesen weniger vollkommen fixirten Partieen 
auch iiberhaupt sich weniger stark mit Saffranin zu farben: es 
nimmt einen graulichen Farbenton an, kann daher von den aus- 
gefallten Secretmassen noch schwieriger unterschieden werden 
und verdeckt den Kern nicht mehr, so dass derselbe durch seine 
platte, oft gezackte Form und seine intensive, fast gleichmissige 
Fairbung sofort auffallt. 

Die Hermann’sche Fliissigkeit giebt ahnliche Resultate, 
wie die von Podwyssotzky. 

Sublimat iibt auf die Schleimzellen der Submaxillaris wieder 
eine andere Wirkung aus, die principiell der unvollkommenen 
Fixirung des Secretmaterials der Schleimzellen durch die P.-Fliissig- 
keit in den tieferen Schichten eines geniigend grossen Gewebs- 
stiickchens entspricht. Diese Substanz fixirt eigentlich die Ge- 
webstheile ganz vorziiglich, vor Allem auch das zwischen dem 
Secretmaterial befindliche protoplasmatische Geriist: das Secret- 
material behalt jedoch auch bei der vollkommensten Sublimat- 
einwirkung seine Granulaform nicht und wird vielmehr in Form 
eines Netzes ausgefillt und coagulirt, eines Netzes, welches das 
protoplasmatische Geriist einschliesst (Stéhr 45, R. Krause 
21, 22), viel gréber ist, als das letztere und ganz unregelmassige, 
verschieden grosse Maschen besitzt. Das Aussehen einer so fixirten 
Schleimzelle ist nun verschieden, je nach der angewandten Farbung. 

Bei den meisten Farbungen bleiben die coagulirten Secret- 
massen farblos oder hell gefarbt, wahrend das protoplasmatische 
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Geriist mehr oder weniger intensiv tingirt wird; man bekommt 
dann die gewohnlichen, so oft bereits beschriebenen Bilder einer 
fixirten Schleimzelle mit hellem, netzartigem Zellleibe. 

Nach Farbung mit dem Biondischen Dreifarbgemisch, 
welches bei der Untersuchung von Speicheldriisen mit grossem 
Erfolg hauptsichlich von R. Krause (21, 22) benutzt worden 
ist, nimmt in meinen Praparaten das coagulirte Secretmaterial 
einen durchsichtigen blauen Farbenton an, wihrend die von ihm 
umhiillten und verdeckten Lamellen des zarten, den ganzen Zell- 
kérper einnehmenden protoplasmatischen Geriistwerkes eine ziem- 
lich intensive, schmutzig-rothe Farbung zeigen. Diese feinen 
Lamellen und Balkchen entspringen der obertflichlichen mem- 
branésen Protoplasmaschicht, die ebenfalls roth gefarbt ist, und 
an der Basis der Zelle sammelt sich das Protoplasma zu einer 
dickeren Anhaufung an. welche den Kern enthalt. Der letztere 
hat die gewohnliche platte, eckige Form, erscheint bei Biondi- 
scher Farbung mit blaugriinen Chromatinpartikelechen aufs dich- 
teste erfillt und enthalt einen roth gefarbten Nucleolus. 

Kinfacher ist das Bild bei der Eisenhimatoxylin-Ervthrosin- 
Farbung: hier bleibt durch das Haimatoxylin nur der Kern tief- 
schwarz gefairbt: das Ervthrosin firbt das Protoplasmageriist und 
die Zellmembran rosa, wahrend das coagulirte Secretmaterial 
ganz farblos und in Folge dessen unsichtbar bleibt. 

Ganz anders gestaltet sich aber die Sache, wenn man 
Farbungen anwendet, die das coagulirte Secretmaterial stark 
farben, so vor Allem die Farbung mit Thionin oder Toluidinblau. 

Hier (Fig. 69) sieht man vom eigentlichen zarten Proto- 
plasmageriist gar nichts; es wird durch das coagulirte Secret- 
material vollkommen verdeckt und die ganze Zelle besteht aus 
einem groben, engmaschigen Geriistwerk von dicken, unregel- 
missigen Lamellen und Trabekeln, welche, wenn man das Praparat 
in Wasser oder in der Farblésung selbst untersucht, lebhaft 
metachromatisch rothviolett, oder, wenn man das Praparat in der 
gewohnlichen Weise in Balsam eingeschlossen hat, reinblau gefarbt 
sind. In beiden Fallen ist der Kern blau, ebenso die diinne 
Schicht intacten Protoplasmas an der Basis der Zelle. Nach der 
Eingangs erwihnten Methode ist es méglich, die metachromatische 
Farbung des coagulirten mucinhaltigen Secretmaterials in den 
Schleimzellen auch im Balsampriparat zu behalten: man erhalt 
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dann unter Umstinden recht hiibsche Bilder (Fig. 68), ich muss 
aber besonders hervorheben, dass die Methode aus mir un- 
bekannten Griinden nicht immer das gewiinschte Resultat liefert. 
Manchmal verschwindet die rothviolette Farbe und man erhiilt 
ein grobes, schmutzig gelbgrau gefirbtes Netzwerk in der Zelle. 

Aus dem Geschilderten ist es klar, dass man sich vom 
feineren Bau des eigentlichen Protoplasmas in den Schleimzellen 
der Submaxillaris aus dem einfachen Grunde keine genaue Vor- 
stellung machen kann, weil die Zellen bei normalen Verhaltnissen 
so stark mit mucinhaltigem Secretmaterial erfiillt sind, dass das 
Protoplasma auf ein zartes netzartiges Geriistwerk reduzirt 
erscheint. Je nach dem Secretionsstadium k6énnen in der Sub- 
maxillaris die Schleimzellen zwar an Secret reicher oder irmer 
sein, unter physiologischen Bedingungen werden sie jedoch in 
dieser Driise, wie es auch Kolossow (1. ¢.)} hervorhebt, niemals 
ganz secretleer. 

Bei einem Hund, von dem im Folgenden noch oft die Rede 
sein wird und welchem eine selir hohe Dosis Pilocarpin eingespritzt 
wurde, sodass er withrend des Hohepunktes der Secretions- 
erscheinungen verendete, erschienen in der Submaxillaris die 
Schleimzellen mit Seeret schon viel weniger erfiillt. Da der Tod 
zu friih eingetreten war, waren sie leider auch hier nicht ganz 
secretleer, aber es liessen sich doch manche interessante That- 
sachen beobachten. 

Die Schleimzellen waren vor Allem bedeutend verkleinert: 
an P.-Praparaten waren in ihnen die fixirten griinen Secretgranula 
spirlicher und jedes einzelne Granulum auch kleiner: die hellen 
Riume zwischen dem protoplasmatischen Netzwerk und den 
Kérnern hatten an Umfang zugenommen; an der Obertliche der 
Zellen schien die Membran an zahlreichen Stellen jetzt thatsichlich 
durchbrochen zu sein. 

Das protoplasmatische Geriistwerk selbst liess sich besonders 
schén an nach Biondi gefirbten S8.-Praparaten beobachten 
(Fig 5): der Abnahme des Secretmaterials und der Verkleinerung 
der Zelle entsprechend hatte sich das Geriistwerk zusammen- 
gezogen und bestand aus dickeren Lamellen, als gewohnlich: in 
der Nihe des Kernes, gewohnlich in einer Ecke an der Basis 
des Zellleibes hatte sich schon ein Jeicht bemerkbarer Protoplasma- 
hof aus rothgefirbter, anscheinend einen netzartigen Bau besitzender 
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Zellsubstanz gebildet. Im Inneren des Zellleibes selbst trat aber 
mit grosser Deutlichkeit ein besonderes Gebilde hervor, welches, 
so viel ich weiss, in den Schleimzellen zuerst von Zimmermann 
(49) beschrieben worden ist. 

Der genannte Forscher hat namlich in den Schleimzellen 
der Speicheldriisen eine in der Mitte des mit Secret  erfiillten 
Zellleibes liegende, fein radiir gestrichelte, hier und da grébere 
Kliimpcehen enthaltende Kugel von schwankendem Durchmesser 
gefunden ; um dieselbe herum sollen die Balkchen des Protoplasma- 
geriistes strahlig angeordnet sein, im Inneren derselben soll man 
aber durch die Kisenhimatoxylinmethode schwarze Kérnchen nach- 
weisen kénnen, die Zimmermann fiir Centrosomen hilt, sodass 
nach ihm das ganze Gebilde vermuthlich einem mechanischen 
Centrum entsprechen wirde. 

Wahrend ich nun in den secretgefiillten Schleimzellen der 
Hundesubmaxillaris etwas Aehnliches nicht habe bemerken konnen, 
trat in den beschriebenen, unter dem Einfluss des Pilocarpins 
schon bedeutend entleerten Schleimzellen in der Mitte des Zell- 
leibes thatsachlich ein deutlich begrenzter, immer in der Einzahl 
vorhandener, nach Biondi sich roth farbender Protoplasmahof 
hervor, dessen Substanz, ebenso, wie die sich um den Kern an- 
sammelnde, einen netzartigen Bau zu haben schien und mit dem 
Protoplasmageriist durch feine Ausliufer verbunden war. Die 
Frage iiber die Bedeutung des beschriebenen Gebildes lasse ich 
dahingestellt; dunkle Kérnchen habe ich in demselben mittelst 
Kisenhimatoxylin nicht darstellen konnen, ebensowenig habe ich 
auch eine Strahlung an der Peripherie jemals bemerken kénnen. 

Der Kern der meisten Schleimzellen in der Pilocarpin- 
Submaxillaris erschien geschwollen, deutlich abgerundet, enthielt 
schon viel weiter von einander abstehende griine Chromatinbrocken 
und einen grossen, rothen Nucleolus. 

Zum Schluss kann ich noch hinzufiigen, dass ich zwischen 
Schleimzellen Secretcapillaren nie habe beobachten kénnen; 
ebensowenig habe ich auch fiir die Existenz von Zellbriicken 
zwischen denselben (Kolossow 1. c.) Anhaltspunkte gewinnen 


konnen. 
3. Halbmondzellen. 


Es ist bereits so viel iiber die Form, Anordnung und Lage 
der Halbmondzellen, sowie iiber die Secretcapillaren derselben 
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gerade in der Submaxillaris des Hundes geschrieben worden, dass 
ich diese Punkte gar nicht zu beriihren beabsichtige und auf 
die erschdpfende Zusammenstellung der einschlagigen Literatur 
in dem Lehrbuch von Oppel (38) verweise. 


Was speciell die viel discutirte Frage iiber die Schichtung 
der Driisenzellen in den Driisenschliuchen der Submaxillaris an 
der Stelle der Halbmonde betrifft, so ist zu bemerken, dass in 
der letzten Zeit mit besonderem Nachdruck von Oppel (1. c.) 
die Lehre von der Einschichtigkeit des Epithels in den Speichel- 
driisen vertheidigt wird: er stellt bestimmte Begriffe der Oberfliche, 
der Seitentlachen und der Basis einer Driisenzelle fest und vertritt 
die Anschauung, dass jede Driisenzelle an der Abgrenzung des 
Lumens (des Driisenschlauchlumens selbst resp. der Secretcapillaren, 
welche beide Begriffe Oppel unter dem Begriff .Endgang* 
zusammenfasst) mit ihrer Oberfliche theilnimmt und dass sich 
andererseits nirgends Driisenzellen finden, welehe ohne Kontakt 
mit der Membrana propria sind, was bei einem zweischichtigen 
Epithel nothwendig wire. 


Obwohl es nun ohne Weiteres zuzugeben ist, dass jede 
Driisenzelle an den ,Endgang*, sei es nun das Driisenschlauch- 
lumen selbst oder das Lumen einer Secretcapillare, mit einem 
Theil ihres Zellkérpers grenzen muss. — da sie ja widrigenfalls ihr 
Secret nicht abgeben kénnte, obwohl auch die Niitzlichkeit der 
Bezeichnung gerade dieses Theiles als eigentliche ,Obertliche* 
der Driisenzelle im Sinne Oppels anzuerkennen ist, muss ich 
doch fiir die Hundesubmaxillaris auf Grund meiner Priaparate 
annehmen, dass Driisenzellen existiren kénnen, die mit der 
Membrana propria doch thatsichlich nicht in Verbindung stehen. 
Sehr oft sieht man nimlich am Rande der Halbmonde sich 
einzelne Schleimzellen iiber die Zellen der letzteren ganzlich 
heriiberschieben, sodass ihre Basis mit dem Kern dem Zellleibe 
einer Halbmondzelle und nicht der Membrana propria aufliegt; 
oft scheinen soleche Schleimzellen die letztere iiberhaupt nicht zu 
beriihren; natiirlich bedeutet dieser Umstand, wie gesagt, 
theoretisch, im Sinne von Oppel, doch keine eigentliche Schichtung, 
da die unter den Schleimzellen liegenden Halbmondzellen mit 
dem Endgang durch die an sie herantretenden Secretcapillaren 
doch verbunden bleiben. 
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Was die Natur und Bedeutung der Halbmondzellen anbelangt, 
so ist in der letzten Zeit diese Frage, wie es scheint, endgiiltig 
entschieden worden, Die urspriingliche, sogen. Frsatzlehre von 
Heidenhain, nach welcher die Halbmondzellen, sich vermehrend, 
die bei der Secretion zu Grunde gehenden Schleimzellen ersetzen 
sollten, und die sogen. Phasentheorie von Hebold (16) und 
Stohr (45), nach welcher die Halbmondzellen bloss in einem 
besonderen Secretionsstadinm befindliche Schleimzellen vorstellen 
sollten, sind durch eine ganze Reihe von Arbeiten sowohl alterer, 
als auch neuerer Autoren, wie v. Ebner (8), Langley (27), 
Retzius (42a), FE. Miller (35, 36), Solger (44), Zimmer- 
mann (49) und namentlich R. Krause (21, 22) widerlegt 
worden. Die Geschichte dieses wissenschaftlichen Streites und 
die Begriindung der wahren Anschauung iiber die Specifitaét der 
Halbmondzellen ist besonders in der citirten Arbeit von R. Krause 
und erst kiirzlich im Lehrbuch yon Oppel (38) geschildert worden 
und werde ich diese Frage daher nicht weiter beriihren miissen. 

Die Halbmondzellen der Speicheldriisen sind specifische 
Zellen mit ganz besonderen Eigenschaften, haben mit den 
Schleimzellen nichts zu thun, sind thatsiichlich secernirende 
Elemente und liefern nach R. Krause’s Meinung wahrscheinlich 
Albuminate. Ob sie wieder mit den Zellen der serésen Speichel- 
driisen ganz identisch sind und direct als serése Zellen bezeichnet 
werden kénnen, ist freilich eine andere, durchaus noch nicht 
entschiedene Frage. (Kolossow Oppel Le.) 

Meine Untersuchungen kénnen— ebenfalls zur Geniige 
beweisen, dass sowohl die Halbmondzellen der Submaxillaris, als 
auch die denselben in der Retrolingualis des Hundes entsprechenden 
Zellen auch unter pathologischen Verhaltnissen, .bei paralytiseher 
Secretion, Verinderungen erleiden, welche mit den der Schleim- 
zellen nichts Gemeinsames haben und ihre eigenen Wege gehen. 

Ebenso, wie in den Schleimzellen, muss auch in den 
Halbmondzellen erstens das eigentliche Protoplasma der Zelle 
und zweitens das in demselben liegende Secretmaterial unter- 
schieden werden. Das letztere erscheint auch hier, wie es 
Langley (28) und Solger (44) durch Untersuchung von frischen 
Praparaten haben feststellen kénnen, in Form von den Zellleib 
mehr oder weniger dicht erfiillenden Kérnchen, ausser welchen 
man nach Langley auch noch eine besondere hyaline Substanz 
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annehmen muss, die die Zwischenriume zwischen den Granulis 
und dem Protoplasmageriist einnimmt, ebenso, wie in den Schleim- 
zellen. Andererseits besitzt, ebenso wie in den letzteren, aber 
unter Umstinden noch viel deutlicher, auch das Protoplasma eine 
eigene netzformige Structur, sodass man in demselben ein Spongio- 
plasma und ein Hyaloplasma unterscheiden kann. Natiirlich treten 
alle diese Bestandtheile der Halbmondzellen, besonders da diese 
Elemente gevade in der Hundesubmaxillaris ziemlich schwach 
entwickelt sind, nicht immer deutlich hervor. 

An P.-Praparaten (Fig. 2, 5 u. 4) ist der Zellkérper der 
Halbmondzellen meistens aufs dichteste mit griinen Kérnehen 
erfiillt, die viel kleiner sind, als die Secretkérner in den Schleim- 
zellen und manchmal das eigentliche Protoplasmageriist, in dessen 
Maschen sie liegen, ganz verdecken. In anderen [allen sind sie 
wieder, besonders in den peripherischen Abschnitten des Zell- 
leibes sparlicher und hier sieht man dann das hellgriin oder graulich 
gefirbte Protoplasmageriist deutlich hervortreten. 

Der Kern enthalt einen, selten zwei Nucleoli und kann von 
nahezu regelmassiger, sphirischer Form sein. Sehr oft bildet 
aber die Kernmembran mehr oder weniger deutliche Kinstiilpungen, 
sodass der Kern dann eine unregelmassige, im optischen (Quer- 
schnitte zackige Form erhalt, da die Kernmembran zwischen den 
eingestiilpten Stellen vorspringende Ecken bildet. Sehr oft tritt 
endlich diese Einstilpung der Kernwand an einer Seite derart 
hervor, dass der Kern eine schalenformige Gestalt erhalt und im 
optischen Sehnitt halbmondférmig und dabei auch gewohnlich in 
eine Ecke des Zellleibes yerschoben erscheint. Wegen der damit 
verbundenen Reduction des Kernumfanges treten die einzelnen 
Chromatinpartikelchen niher zusammen und das Kerngeriist er- 
scheint dichter und dunkler gefarbt. Zellen mit in der be- 
schriebenen Weise verinderten Kernen, die jedenfalls kein Arte- 
fact vorstellen, da sie bei den verschiedenen Fixirungen dasselbe 
Aussehen haben, sind wohl in jeder Submaxillaris zu finden, aber 
in sehr wechselnder Anzahl; in manchen Driisen besitzt ein be- 
deutender Theil aller Halbmondzellen solche geschrumpfte schalen- 
formige Kerne, in anderen sind wieder nur einzelne solche Zellen 
aufzutinden. Die beschriebene Erscheinung steht also unzweifel- 
haft in engem Zusammenhange mit den verschiedenen Functions- 
zustanden der Halbmonde. 


{ 


30 Alexander Maximow: 


An P.-Praparaten treten aber in den Halbmondzellen noch 
andere Eigenthiimlichkeiten hervor; sehr oft ist man im Stande, 
eine besondere Anordnung der den Zellleib erfiillenden griinen 
Kérnchen in der Umgebung des Kernes wahrzunehmen; der 
letztere tibt auf die Granula eine mechanische Wirkung aus, in- 
dem er dieselben zwingt, sich radiir um ihn herum anzuordnen 
und sich sogar in dieser radiaren Richtung in die Linge zu 
ziehen (Fig. 2 u. 3). Besonders deutlich tritt diese Centrirung 
der Granula zum Kern an der Obertliche der Einstiilpungen der 
Kernmembran heryor. Ob und inwiefern hier Artefacte vorliegen, 
ist schwer zu entscheiden, nach anderen Fixirungen tritt aller- 
dings die Centrirung der Granula, ebenso iibrigens, wie die Gra- 
nula selbst, viel weniger klar hervor. 

Oft ist es an denselben Priaparaten schliesslich méglich, in 
den Halbmondzellen noch Granula anderer Art zu unterscheiden 
(Fig. 4); es befinden sich dann ausser den griinen Kérnern noch 
viel spirlichere, aber etwas gréssere, oft eckige, roth, oder sogar 
sehr dunkel, fast braun gefarbte Korner im Zellleibe, meistens 
in unmittelbarer Nihe des Kernes; sie machen durchaus nicht 
den EFindruck von Artefacten und stellen, ebenso, wie wir es in 
den serdsen Zellen der Retrolingualis sehen werden, wahrschein- 
lich dem Kern entstammende Gebilde vor: iiber die Art und 
Weise, wie sie aus demselben eliminirt werden, ebenso iiber ihr 
weiteres Schicksal, habe ich mir jedoch keine Gewissheit ver- 
schaffen konnen. 

An A.-Praparaten (Fig 67, Hbz ) tritt in den Halbmond- 
zellen, wie es auch Mislawsky und Smirnow (33, 34) be- 
schrieben haben, erstens das netzformige Protoplasmageriist ziemlich 
deutlich hervor, und zweitens in wechselnder Anzahl vorhandene 
fuchsinophile Granula, die aber stets sparlicher zu sein scheinen, 
als die oben fiir die P.-Pr&parate beschriebenen griinen und 
eine Centrirung um den Kern herum nicht erkennen lassen; ausser 
den fuchsinophilen sieht man in den Halbmondzellen manchmal 
auch gréssere Granula von graugelber Farbe. 

An §.-Praparaten, die mit Eisenhamatoxylin-Erythrosin ge- 
farbt wurden, lasst sich das netzformige Protoplasmageriist noch 
deutlicher erkennen, Granula sind aber in den Maschen desselben 
nur in ganz spirlicher Anzahl zu sehen; sie sind tiefschwarz 
gefirbt und entsprechen wohl den sparlichen feinen blauschwarzen 
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Kérnchen, die Zimmermann (I. c.) in den Randzellen der 
Menschensubmaxillaris bei derselben Behandlung beschreibt. Ob 
sich in solchen $.-Praparaten ausser den schwarzen noch unge- 
firbte Kérnchen im Zellleibe betinden, ist bei der Kleinheit der 
Zellen ausserordentlich schwer zu entscheiden. In mit, Toluidin- 
blau-Orange gefirbten S.-Praparaten bleiben in den Halbmond- 
zellen die Granula ganz ungefarbt und daher unsichtbar: es tritt 
nur das Proetoplasmageriist mit grosser Deutlichkeit hervor 
(Fig. 68, Hbz.). 

Von den sogenannten Basalfilamenten von Solger (44) oder 
den ,formations ergastoplasmiques* von Garnier (14, 15) habe 
ich in den Halbmondzellen der Hundesubmaxillaris (ebenso, wie ich 
hier gleich bemerken will, auch in den serésen Zellen der Retro- 
lingualis) niemals etwas bemerken kénnen. 

Kigentliche mit einer stark farbbaren Aussenschicht ver- 
sehene sogen. Secretvacuolen, wie sie von einigen Forschern in 
den Halbmondzellen (KE. Miiller 36, R. Krause 22) beschrieben 
worden sind, habe ich in den entsprechenden Zellen der Hunde- 
submaxillaris ebenfalls nach keiner Methode auffinden kénnen. 
Es erscheint zwar die Zellsubstanz, wahrscheinlich bei besonders 
intensiver Secretion, oft an mehreren Stellen aufgelockert, aber 
es bilden sich dabei auf Kosten der Zunahme der die Secret- 
granula umbhiillenden Langley’schen hvyalinen Substanz in den 
sich dabei ausdehnenden Maschen des Protoplasmageriistes nur 
einfache helle, augenscheinlich mit Fliissigkeit erfiillte Vacuolen, 
nicht scharf umschriebene, kreisformige Gebilde. 

In der normalen Submaxillaris des mit Pilocarpin vergifteten 
Hundes habe ich in den Halbmondzellen, ausser besonders zahl- 
reich vorhandenen, geschrumpften schalenformigen Kernen gerade 
diese Vacuolisation sich iusserst stark entwickeln sehen. Es befand 
sich fast in jeder Zelle (Fig. 6), nach allen méglichen Fixirungen, 
eine grosse Vacuole, manchmal mebhrere. Der oft ganz abge- 
plattete Kern lag dabei gewoéhnlich mit seiner concaven Flache 
der Vacuole an. Der Zellleib enthielt aber doch an P.-Praparaten 
noch zahlreiche griine Granula, deren radiire Anordnung um den 
Kern herum oft ebenfalls deutlich zu sehen war. An A.-Prapa- 
raten waren in diesem Falle die fuchsinophilen Granula sparlicher 
und weniger intensiv gefirbt, als normal; es waren auch nur 
sparliche gelblichgraue Korner und ausserdem noch feine Fett- 
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tropfehen vorhanden und es trat die starke Auflockerung und 
enorme Vacuolisation des netzformigen VProtoplasmageriistes be- 
sonders deutlich hervor. An den mit Kisenhimatoxylin gefairbten 
S.-Praparaten waren im yacuolisirten Zellleibe auch nur noch sehr 
spirliche schwarze Granula zu sehen. 

Ks erhellt aus dem Geschilderten, wie schwer es ist, sich 
auf Grund von Vergleichung der nach verschiedenen Methoden 
hergestellten Praparate eine Vorstellung tiber die wahre Structur 
der Halbmondzellen zu machen; jede Methode bringt im Zellleibe 
Kérnchen zum Vorschein, alle Autoren, die mit den verschiedensten 
Methoden gearbeitet haben, haben auch Kérnchen beschrieben, 
es ist aber eine Frage, ob alle diese Kérnchen einander und den 
im frischen Zustande wirklich existirenden gleichwerthig sind 
und ob sie nicht, wenigstens zum Theil, Artefacte, einfache 
Fallungsproducte vorstellen. 

Wahrend die P.-Fliissigkeit im Allgemeinen Zellstructuren 
vorziiglich conservirt und, wie ich unten schildern werde, gerade 
in der Retrolingualis sehr naturgetreue bilder liefert, scheint sie 
mir gerade in den Halbmondzellen der Hundesubmaxillaris eine 
so grosse Menge von Kérnern im Zellleibe, wie ich es eben be- 
schrieben habe, wenigstens zum Theil auf kiinstlichem Wege, 
durch Ausfillung von gelésten Eiweisskérpern hervorzubringen. 
Es wiirde sich sonst schwerlich erklaéren lassen, warum bei inten- 
siver Pilocarpinsecretion, wenn die anderen Methoden eine immer 
sparlicher werdende Anzahl von Secretkérnern im Zellleibe auf- 
weisen, die genannte Methode noch so grosse Granulamengen 
zum Vorschein bringt. Die Altmann’sche Methode scheint mir 
in den Halbmondzellen hingegen mehr naturgetreue Bilder her- 
vorzurufen: dass nach Sublimat die Zahl der schwarzen Kornehen 
kleiner ist, als die der rothen und gelben in denselben Zellen 
nach der A.-Fixirung, kann vielleicht dadureh erklirt werden, 
dass den reiferen Secretkérnern die Fahigkeit, sich mit Kisen- 


himatoxylin zu schwarzen, abgeht und dass sie daher farblos und 
unsichtbar bleiben. 


4. Ausfiihrungsginge. 
Was die Ausfiihrungsgange der Hundesubmaxillaris betrifft, 
so werde ich hier nur Einiges tiber das Epithel der Speichel- 
rohren bemerken miissen. 
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Das Protoplasma der Staibchenepithelzelle besitzt zweifels- 
ohne einen netzartigen Bau (R. Krause 22, Mislawsky und 
Smirnow 34), obschon derselbe an meinen Priparaten, auch 
an den Altmann’schen, doch nicht so deutlich hervortritt, wie 
es von Mislawsky und Smirnow beschrieben und abgebildet 
wird. An A.-Praparaten (Fig. 70) enthalt der Zellleib die 
bekannten fuchsinophilen Granula, die hier von bedeutender 
Grosse sind und sich sehr intensiv farben; der innere, dem 
Lumen zugekehrte Abschnitt der Zellen ist vollkommen granula- 
frei: die Kérner umgeben den Kern mit einem kranzformigen 
Haufen, wo sie regellos gelagert sind, in der basalen Halfte der 
Zelle ordnen sie sich aber zu Reihen an, in welchen die einzelnen 
hintereinander liegenden Kornchen oft in die Liinge gezogen 
erscheinen und welche durch ihren parallelen Verlauf die 
Strichelung des Speichelréhrenepithels bedingen. An der das 
Lumen begrenzenden Obertlache des Staibchenepithels tritt gerade 
an A.-Priparaten das dunkelroth gefarbte Schlussleistennetz 
besonders deutlich hervor. Nach anderen Fixationen treten die 
Granula in den Stiébchenepithelien weniger deutlich hervor, 
obwohl die Strichelung des dusseren Abschnittes der Zellen stets 
erhalten bleibt. An mit Kisenhimatoxylin tingirten S8.-Praparaten 
sind z. B. die Koérnechenreihen nur an der Peripherie der Schnitte 
schwarz gefirbt, wihrend sie sich im Inneren der Schnitte, bei 
im Uebrigen ganz vollkommener Fixation und bei der vorziiglichsten 
Fairbung des Schlussleistennetzes ganz entfairben. 

An P.-Praparaten sind aber in zahlreichen Driisen, obwohl 
auch nicht in allen, im Stabchenepithel in der nachsten Umgebung 
des Kernes noch andere Granula von ganz besonderer Art zu 
sehen, die ich gern den oben fiir die Halbmondzellen erwahnten 
gleichstellen méchte, da sie ein sehr ahnliches Aussehen haben 
und, wie ich glaube, ebenfalls auf diese oder jene Weise eliminirte 
Kernbestandtheile vorstellen. Diese Granula sind in den Zellen 
stets nur in ziemlich spirlicher Anzahl vorhanden, stets um den 
Kern herum angeordnet und liegen manchmal sogar unmittelbar 
auf dessen Obertliche, sodass sie aus ihm gewissermassen hervor- 
zusprossen scheinen; sie sehen hin und wieder etwas eckig aus 
und fallen sofort durch ihre sehr dunkle, braune, oft aber auch 
deutlich rothe Farbung auf. Ueber das weitere Schicksal dieser 


Granula, ob sie als solche ausgestossen werden, oder im Zellleibe 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 3 
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selbst aufgelést werden, vermag ich keine Angaben zu machen; 
sie stellen jedenfalls den Ausdruck einer besonderen Secretions- 
thitigkeit des Stibchenepithels vor und sind nicht in jeder 
Driise zu finden. 


Dass die Stibchenepithelzellen thatsichlich secernirende 
Elemente sind, das wird meiner Meinung nach auch durch das, 
wahrscheinlich je nach dem Functionszustande derselben variirende 
Aussehen des Kernes bewiesen. Die einen Kerne haben namlich 
au Eisenhimatoxylinpraparaten ein gewohnliches, lockeres Linin- 
geriist mit Chromatinkérnchen auf den Balken desselben; in 
anderen ist das ganze Geriist hingegen viel dichter und_ soleche 
Kerne treten besonders deutlich durch ihre dunkle, manchmal 
fast gleichmassig tiefschwarze Farbung hervor. In ein und 
derselben Speichelréhre kann man stets Uebergangsformen zwischen 
den beiden Kernarten finden. 


Vielleicht hingt mit der secretorischen Function dieser 
Zellen auch eine besondere, sehr feine, gleichmissige Kérnung 
zusammen, die an mit Toluidinblau-Orange gefarbten S.-Praparaten 
den inneren Abschnitt der Zellen, vom Kern bis zur Oberfliche 


einnimmt und violett gefarbt erscheint (Fig. 71). 


Im Stabchenepithel der Pilocarpinsubmaxillaris waren ausser 
einer deutlichen Verkleinerung der Zellen vor Allem an den 
Kernen bestimmte Verinderungen zu vermerken. Die Zahl der 
sich mit Kisenhimatoxylin dunkel firbenden Kerne erschien 
vergroéssert, die letzteren wiesen oft Unregelmissigkeiten der 
Form auf, da die Kernmembran an zahlreichen Stellen eingesunken 
erschien und in einigen Zellen waren neben dem Kern (nach 
allen Fixirungen) noch helle Vacuolen aufgetreten, sodass der 
letztere eine sichelformige Gestalt besass. D. . war aber auch 
der Zellleib verandert, was besonders gut an A.-Priparaten 
hervortrat. Die Zahl der fuchsinophilen Kérner war gering, 
dieselben waren yon sehr yverschiedener Grésse, durchschnittlich 
voluminéser als normal und schwicher gefirbt: sie lagen im 
Zellleibe auch in dem innersten Abschnitte, der normal voll- 
stiindig granulafrei ist, unregelmissig zerstreut und von der 
reihenformigen Anordnung in dem basalen Abschnitt war nur 
in ganz vereinzelten Stellen noch eine Spur zu sehen. Das 
intergranulire protoplasmatische Geriistwerk war aufgelockert, 
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hell und trat in Folge der Verminderung der Zahl der Granula 
deutlicher, als normal hervor. 


\ Das interstitielle Gewebe der Submaxillaris 


Hier méchte ich erstens besonderer zelliger “Elemente 
Erwahnung thun, die in den Driisenschliuchen zwischen Epithel 
und Membrana propria liegen und wohl den Korbzellen von 
Boll (7), den muskulésen Elementen von Kolossow (20) und 
den sternformigen Basalzellen yon Zimmermann (4%) ent- 
sprechen; da sie jedoch in der Retrolingualis des Hundes noch 
viel besser entwickelt sind, so werde ich sie bei der Beschreibung 
dieser Driise besprechen. 

Zweitens muss ich bemerken, dass sich im Zwischengewebe 
der Hundesubmaxillaris, welehes im Allgemeinen sehr sparlich 
ist und nur in der Umgebung der grésseren Ausfiihrungsginge 
und Gefiisse an Machtigkeit zunimmt, typische Mastzellen betinden ; 
sie erscheinen oft in die Linge gezogen oder abgeplattet und 
liegen manchmal den Halbmonden von aussen eng an. Plasma- 
zellen, wie ich sie weiter unten fiir die Retrolingualis beschreibe, 
kommen zwar vor, sind jedoch in der Submaxillaris selten. 


Bb. Retrolingualis. 


Im Gegensatz zur Submaxillaris des Hundes giebt es in der 
Litteratur nur dusserst sparliche Angaben iiber die feinere Structur 
dieser Driise. Nur in den Arbeiten von Beyer (4), Stohr (45), 
Seidenmann (435) und Langley (27) wird derselben ziemlich 
obertlichlich Erwahnung gethan. 

Beyer, der noch auf dem Standpunkte der urspriinglichen H eid en- 
hain’schen Ersatztheorie steht, beschreibt die Driise, die er 


freilich Sub- 
lingualis nennt, makroskopisch ziemlich genau. 


Von den Driisenriumen sagt 
er, dass sie langgestreckte, als Schliiuche imponirende Acini vorstellen; die 
mittleren und kieinen Ausfithrungsginge haben einfaches eubisches Epithel, 
welches beim Uebergange in die Acini cylindrisch wird und in die Zell- 
auskleidung der letzteren, Form und chemisches Verhalten &ndernd, con- 
tinuirlich wbergeht. Es sollen in Ger Driise Acini dreierlei Art vorhanden 
sein: 1) Acini mit Schleimzellen, die ihrerseits yon dunkleren, granulirten, 
an die Halbmondzellen der Submaxillaris erinnernden Gebilden umgeben 
sind; 2) Acini, die ausschliesslich granulirte Zellen letzterer Art enthalten 
und 3) Acini, welche nur aus Schleimzellen bestehen, Unter den Veranderungen, 
welche das Driisengewebe bei miissiger und sehr starker, kiinstlich hervor- 
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gerufener Secretion erleidet, hebt Beyer besonders die Entieerung der 
Schleimzellen hervor, welche er in ausgedehntem Maasse auch in totalen 
Zerfall mit nachfolgender Regeneration derselben auf Kosten der Randzellen 
tbergehen lisst. 

Stéhrund Seidenmannvertretenauch in Bezug auf die Retrolingualis 
die sogen. Phasentheorie; nach ihnen sollen hier die den Schleim entleerenden 
Zellen yon den secretgefiillten nach aussen abgedriingt werden, aber doch 
nicht in so ausgesprochener Weise, wie in der Submaxillaris; echte Halb- 
monde sollen hier daher selten und das Driisenepithel iiberall einschichtig 
sein. Seidenmann sucht die, wie wir weiter unten sehen werden, 
eigentlich ganz richtige Thatsache, dass in der Retrolingualis die Schleim- 
zellen sich viel vollkommener, als in der Submaxillaris vom Secretmaterial 
befreien kinnen, zu Gunsten der Phasentheorie noch zu verwerthen. Die 
secretleeren Schleimzellen sollen gerade in der Retrolingualis den Eiweiss- 
zellen auf das vollkommenste ihnlich werden kinnen. 

Langley halt die Frage ttber das Vorhandensein von Halbmonden 
in der Retrolingualis fiir unentschieden, erkliirt aber jedenfalls die Zell- 
auskleidung der Driisenriiume fiir einschichtig. Desintegration von Schleim- 
zellen hat er in dieser Driise niemals constatiren kinnen, 


1. Form und Zusammensetzung der Drisenriume. 


Was die Form der Driisenriume in der Retrolingualis des 


Hundes betrifft, so machen dieselben auf mich, der ich aller- 
dings nur Schnittpraparate untersucht habe, den Eindruck yon 
veristelten, breiten, an sehr vielen Stellen unregelmissig ausge- 
buchteten Schliuchen mit sehr gewundenem Verlauf. Ob die 
Endabschnitte und Ausbuchtungen derselben ebenso, wie in der 
Submaxillaris, in Form yon Acinis kolbig aufgetrieben sind, wie 
es Maziarski (I. c.) fiir den Menschen vermuthet, kénnte nur 
durch Reconstructionen entschieden werden; gerade in der Retro- 
lingualis, die ein zihes, langsam abfliessendes Secret liefert, 
kommt es nicht selten vor, dass einzelne Ausfiihrungsginge oder 
auch Driisenschliuche durch stauendes Secret etwas ausgedehnt 
erscheinen, aber solches ist jedenfalls nur eine ganz zufallige, 
vergingliche Erscheinung. 

Die Retrolingualis besitzt sowohl Schleimzellen, als auch 
serése Zellen, und diese zwei Zellarten sind in den Driisen- 
schliuchen auf eine ziemlich complicirte Weise angeordnet. Es 
giebt Tubuli, die 1. nur serése, 2. nur Schleimzellen und 3. so- 
wohl Schleim-, als auch serése Zellen enthalten. Die Zahl der 
serdsen Zellen ist in der ganzen Driise durchschnittlich viel 
grésser, als die der Schleimzellen und ich kann Beyer nicht 


| 
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beistimmen, wenn er behauptet, dass die Tubuli der dritten Art 
am zahlreichsten sind; ich finde, dass weitaus die grésste Mehr- 
zahl der Driisentubuli nur serése Zellen enthilt; dann kommen 
die Tubuli mit beiden Arten von Zellen, wahrend die Tubuli, die 
ausschliesslich Schleimzellen enthalten, schon viel sparlicher sind. 
Es ist ausserdem noch besonders hervorzuheben, dass die Driisen- 
tubuli mit Schleimzellen oder solche von gemischtem Charakter 
im Parenchym der einzelnen Lappchen sehr ungleichmissig ver- 
theilt sind: oft findet man auf weiten Strecken keine einzige 
Schleimzelle, an anderen Stellen wird man wieder in sehr zahl- 
reichen, sogar in den meisten Tubulis mehr oder weniger zahl- 
reicher Schleimzellengruppen gewahr. 

Die ausschliesslich Schleimzellen enthaltenden Tubuli kommen 
meistens in der Umgebung von grésseren Ausfiihrungsgingen vor 
und den Grund dieser Thatsache findet man sofort, wenn man 
sich in Schnittpraparaten durch Auffindung von geeigneten Stellen 
iiber die Art und Weise des Ueberganges der kleinsten Aus- 
fiihrungsginge in die Driisentubuli genauer informirt. Dann 
sieht man, dass sich ein Ausfiihrungsgang fast stets in einen 
Driisentubulus fortsetzt, der ausschliesslich mit Schleimzellen aus- 
gekleidet ist; fast alle Driisentubuli gewinnen also vor dem 
Uebergang in den Ausfiihrungsgang einen ausschliesslich schleimigen 
Charakter; jedenfalls habe ich Stellen, die fiir den unmittelbaren 
Uebergang eines serésen, oder auch gemischten Tubulus in einen 
Ausfiihrungsgang einigermassen iiberzeugend waren, nur ganz 
ausnahmsweise finden kénnen. 

Je weiter sich der Anfangs sehr breite, buchtige, mit einer 
regelmassigen Schicht von eylindrischen oder prismatischen Schleim- 
zellen ausgestattete Driisentubulus vom Ausfiihrungsgang entfernt, 
desto Ofter wird diese regelmissige Schleimzellenschicht unter- 
brochen, und zwar geschieht solches zuerst nur an den Stellen 
der Ausbuchtungen der Tubuluswand; diese letzteren enthalten 
serdse Zellen (Fig. 7), welche an der Uebergangsstelle der manch- 
mal annahernd halbkugelformigen, manchmal aber ziemlich tiefen 
oder sich sogar zu einem kurzen serésen Tubulus verlingernden 
Ausbuchtung an die Schleimzellen grenzen und sich oft zwischen 
die Membrana propria und die letzteren in verschiedener Weise 
einschieben; ob hier dabei, ebenso, wie in der Submaxillaris, unter 
Umstinden eine wirkliche Schichtung des Epithels eintreten kann, 
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ist nicht leicht zu entscheiden: obwohl einzelne Schleim- und 
serése Zellen die directe Verbindung mit der Membrana propria 
vielleicht wirklich verlieren, scheint mir die Anordnung der 
Driisenzellen in der Retrolingualis des Hundes dem yon Oppel 
aufgestellten Gesetz der Einschichtigkeit doch im Allgemeinen 
zu entsprechen. 

Solange die beschriebene, mit serésen Zellen erfiillte Aus- 
buchtung des Driisentubulus nicht tief bleibt und eine annahernd 
halbkugelférmige Gestalt hat, kann man sie schwerlich anders, 
als einen Halbmond nennen: wenn sich dieselbe aber verlangert, 
sodass sie ausser den Secretcapillaren auch ein eigenes Lumen 
bekommt, muss sie eigentlich schon als seréser Tubulus bezeichnet 
werden. 

Mit dem weiteren Verlauf des Driisenschlauches treten serése 
Zellen nicht nur an Ausbuchtungsstellen, als Halbmonde, sondern 
in immer groésserer Anzahl auch im Haupttubulus selbst auf, die 
continuirliche Schicht der Schleimzellen hier immer mehr und 
mehr unterbrechend, sodass zwischen den serdsen Zellen nur 
kleine Gruppen, schliesslich sogar ganz vereinzelte Schleimzellen 
zerstreut liegen bleiben und in seinen Endverzweigungen scheint 
dann der Tubulus stets einen rein serésen Charakter zu bewahren. 

Bei allen den beschriebenen Veranderungen bewahrt die 
Driisenzellschicht im ganzen Verlauf des Tubulus im Allgemeinen, 
wie gesagt, doch einen einschichtigen Charakter. Die Schleim- 
zellen, besonders die vereinzelt liegenden, werden z. b. von den 
benachbarten Eiweisszellen oft stark comprimirt, bleiben aber 
dabei mit ihrer Basis doch fast stets, mit sehr seltenen Aus- 
nahmen, auf der Membrana propria sitzen. 

Da die Driisenschlauche der Retrolingualis einen stark ge- 
wundenen Verlauf besitzen, so ist es jedenfalls ziemlich schwer, 
sich yon der Art und Weise, wie die verschiedenen Driisenelemente 
in ihnen angeordnet sind, eine klare Vorstellung zu verschatten: 
besonders schwer ist die Frage zu ldsen, ob es in dieser Driise 
wirkliche Halbmonde giebt oder nicht; wie ich erwa&hnt habe, 
wird diese Frage von Langley (27) fiir offen erklirt; wie aus 
der Schilderung meiner eigenen Befunde ersichtlich ist, nehme 
ich die Existenz von Halbmonden an. Freilich wire es zur ab- 
soluten Sicherheit der Entscheidung unumginglich nothwendig 
gewesen, die Reconstructionsmethode anzuwenden. Kigentlich 
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scheint mir auch die Frage tiberhaupt von nicht allzu grosser 
Wichtigkeit zu sein; denn wie sich die serésen Zellen anordnen, 
ob nur in Form von serésen Tubulis, oder auch in Form von 
echten Halbmonden, die ja doch schliesslich nur sehr reducirte 
und verkiirzte serése Abzweigungen des Haupttubulus vorstellen, — 
das iindert schliesslich an der Sache selbst nicht viel’ Erstens 
kann eine scharfe Grenze zwischen einem dem Schleimtubulus seitlich 
aufsitzenden echten Halbmonde und einem sich von demselben 
abzweigenden serédsen Tubulus, wie ich glaube, kaum gezogen 
werden, und zweitens ist es eine bekannte Thatsache, dass in 
Serienschnitten ein echter Halbmond oft auf die evidenteste Weise 
in einen serdsen Tubulus iibergehen kann und gerade in der 
Retrolingualis des Hundes kann man _ diese, besonders von 
Solger (44) hervorgehobene Thatsache oft bestitigen. Wenn 
z. B. ein mit Schleimzellen ausgekleideter Tubulus in einen serdsen 
iibergeht und die serésen Zellen sich an irgend einer Seite des 
Tubulus ziemlich weit in den von den Schleimzellen eingenommenen 
Theil desselben hinein erstrecken, und wenn der Schnitt dann 
gerade diese Stelle quer triflt, so hat man im Priparat einen 
mit einem echten Halbmonde versehenen Schleimtubulus vor sich. 

Wihrend das Gewebe der Submaxillaris des Hundes in allen 
Theilen der Driise stets ein gleichmassiges, je nach dem Thatig- 
keitszustande des Organs wechselndes Aussehen besitzt und sich 
auch z. B. durch langes Fasten von normalen Thieren Driisen 
leicht erhalten lassen, welche tiberall das Bild einer vollstandigenRuhe 
darbieten, befinden sich die secernirenden Klemente der Retro- 
lingualis in ein und derselben Driise in den verschiedenen Liippchen 
und sogar in verschiedenen Stellen ein und desselben Tubulus oft 
nicht in demselben Thitigkeitszustande: man trifit z. B. sehr oft 
neben Driisenriumen mit secretvollen Zellen solche mit secret- 
leeren, ruhende Driisenelemente neben anscheinend in Thitigkeit 
begriffenen an. Auch ist es gewdéhnlich sogar durch lange 
dauerndes Fasten des Thieres, selbst wenn die Submaxillaris voll- 
kommen ruhend erscheint, nicht méglich. eine Retrolingualis zu 
bekommen, in welcher nicht wenigstens hier und da deutliche 
Zeichen von secretorischer Thitigkeit in den Driisenzellen und 
wenigstens einige mit Secret gefiillte Ausfiihrungsginge oder 
Driisenschliuche zu constatiren waren. Selbstverstiindlich kann 
man Driisen, die iiberall eine sehr starke Secretion aufweisen 
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und solche, wo dieselbe nur trige und stellenweise verliuft, stets 
von einander unterscheiden; jedenfalls scheint die Retrolingualis, 
wie es u. A. schon Beyer (1. c.) bemerkt hatte, eine bestandig 
secernirende Driise zu sein. 

Sodann muss ich den Umstand hervorheben, dass in der 
Retrolingualis die Driisenelemente verschiedener Art. also die 
Schleimzellen einer- und die serésen Zellen andererseits, sich 
nicht immer in ganz entsprechendem Zustande betinden miissen. 
In einer Driise mit serésen Zellen, die starke Secretion aufweisen, 
oder sogar fast das ganze Secret schon entleert haben, kénnen 
zB. die Schleimzellen mit Schleim noch gefiillt erscheinen und 
umgekehrt. Die Driisen der beiden Koérperseiten scheinen hin- 
gegen stets sich in voilkommen entsprechendem Zustande zu_be- 
finden, was auch unter pathologischen Verhaltnissen, wie wir 
sehen werden, in gewissem Grade noch zur Geltung kommen kann. 


2. Schleimzellen. 


Ebenso, wie in den Schleimzellen der Submaxillaris, ist 
auch im Zellkérper der Schleimzellen in der Retrolingualis erstens 
das eigentliche Protoplasma, welches seinerseits eine eigene, netz- 
artige Structur hat, und zweitens das angehiufte Secretmaterial 
auseinanderzuhalten. Ebenso, wie in der Submaxillaris erscheint 
hier der Hauptbestandtheil des Secrets in Form von Koérnern, 
die in einer besonderen, farblosen, durchsichtigen Masse, der 
hvalinen Substanz Langley’s eingebettet sind und dureh ihre 
Anwesenheit die Anordnung des Protoplasmas in Form eines im 
optischen Schnitte netzartigen Geriistwerkes mit mehr oder 
weniger regelmiissigen, mit einander communicirenden Maschen 
bedingen. Wie wir im Folgenden sehen werden, unterscheiden 
sich aber die Schleimzellen der Retrolingualis in manchen sehr 
wichtigen und interessanten Beziehungen doch sehr erheblich von 
denen der Submaxillaris. 

Erstens ist schon ihre fiussere Form verschieden und vor 
Allem nicht so bestaindig, wie bei den letzteren: sie wechselt 
vielmehr bedeutend je nach den Functionsstadien der Zelle. 
Wenn die letztere mit Secret voll beladen und prall gefillt ist, 
so hat sie eine ziemlich unregelmassige Gestalt (Fig. 7 u. 8, Slz.), 
die sich mit einer Pyramide oder einem Prisma mit sehr stark 
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abgerundeten Kanten und Ecken am ehesten vergleichen lisst. 
Je mehr sie sich vom Secret befreit, desto deutlicher tritt ihre 
eigentliche Form hervor, — es entstehen cylindrische oder 
prismatische, sehr regelmiissig nebeneinander auf der Membrana 
propria stehende Elemente (Fig. 10 u. 38, Slz.), wobei je nach 
der Biegung der Wand des Driisentubulus entweder das centrale 
oder das peripherische, basale Ende der. Zelle breiter ist; im 
ersten Falle hat die letztere die Gestalt eines sich nach dem 
Lumen des Endgangs zu Offnenden Trichters. Mit der fort- 
schreitenden Entleerung der Zelle wird dieselbe immer schmiiler 
und gleichzeitig auch etwas hoher (Fig. 9 u. 77) und in voll- 
kommen secretleerem Zustande wird sie dann oft von den 
benachbarten Elementen zu einem auf der Membrana_ propria 
senkrecht  stehenden schmalen  Streifen  zusammengedriickt 
(Fig. 7, y). Sehr oft werden auch mit Secret noch voll beladene 
Schleimzellen, besonders wenn sie einzeln zwischen serdsen Zellen 
liegen, stark comprimirt: ihre Basis mit dem Kern bleibt aber 
dabei doch immer, wenn auch auf einer sehr begrenzten Strecke. 
an der Membrana propria fest haften und die Zelle kann dann 
das Aussehen eines gleichschenkligen Dreiecks mit der Basis am 
Lumen des Endgangs erhalten (Fig. 7). 

Der Zellleib der mit Secret prall gefiillten Zellen stellt. 
ebenso wie in der Submaxillaris, an A.-Praparaten ein feines, 
netzformiges, roth gefirbtes Geriistwerk mit nahezu regelmassig 
kreisrunden Masehen, die mit einander an vielen Stellen zu 
communiciren scheinen, vor (Fig. 73, Slz.). In den Knotenpunkten 
des Geriistes sieht man in der Substanz der Protoplasmalamellen 
eingebettet feine rothe Granula; an der Peripherie der Zelle geht 
das Geriistwerk in eine deutliche, sich ebenfalls roth fairbende, 
membranartige Protoplasmaschicht iiber, die an der Obertlache 
der Zelle oft durchbrochen erscheint oder sogar vollkommen 
fehlt. sodass die Maschen hier geétfnet erscheinen, an der Basis 
der Zelle aber eine ziemlich dicke, gleichmissig roth gefarbte 
Protoplasmamasse bildet, die den hier liegenden platten Kern 
gewohnlich ganz verdeckt. In der basalen Halfte der Zelle sind 
die Lamellen des Geriistes stets dicker, als in der inneren, 
oberflichlichen. In den Maschen desselben liegen spharische, 
graugelbe Secretkérner, die grésser und schirfer begrenzt sind, 
als in den Submaxillariszellen; zwischen ihnen und dem Geriist- 


| 
| 
| 
i 
{ 


42 Alexander Maximow: 


werk sieht man iiberall helle, mit der Langley’schen hyalinen 
Substanz erfiillte Naume. 

Es wird also die wirkliche Structur der Zelle und speziell 
die Secretkérner durch die A.-Fixirung sehr vollkommen erhalten: 
das stark reducirte Protoplasma, welches in anderen Secretions- 
phasen der Schleimzelle deutliche fuchsinophile Granula aufweist, 
lisst in der secretgefiillten Zelle nur spirliche distinecte Granula 
in den Knotenpunkten des Geriistes unterscheiden und ist in 
seiner ganzen Masse homogen roth gefirbt. 

An P.-Praparaten erscheinen die vollen Schleimzellen etwas 
weniger naturgetreu fixirt; ihr Aussehen entspricht hier auch 
ungefahr dem, was ich oben fiir die Schleimzellen der Sub- 
maxillaris in den centralen Partieen von P -Praparaten beschrieben 
habe. Im Secretmaterial sind gewoéhnlich nicht mehr distincte 
Granula und eine dieselben einhiillende hyaline Substanz zu 
unterscheiden, sondern es bildet dasselbe eine dunkel gefarbte Masse, 
die die Maschen des protoplasmatischen Geriistes mehr gleichmassig 
durchtrankt und die urspriinglichen Granula meistenteils nur in 
verschwommener Form hervortreten lisst (Fig. 7 u. 8, Slz.). 
Das protoplasmatische Geriist erscheint gewohnlich dunkelgriin, 
manchmal réthlich gefarbt und ist besonders in der Nihe des 
Kernes mit seinen Maschen deutlich zu sehen. Der letztere ist 
plattgedriickt, oft geschrumpft und zackig, grobkérnig, dunkelroth 
gefirbt und enthalt ein oder zwei Kernkorperchen.  Fiir die 
Zellmembran gilt dasselbe, wie fiir die A -Priparate, ausser der 
grellen rothen Farbung; an der Oberfliche der Zelle, wo die 
Membran fehlt, sieht man oft gerade hier (Fig. 7 u. 8, Siz.) 
besonders deutlich und schén, wie sich bei beginnender Entleerung 
die Maschen des protoplasmatischen Geriistes thatsiachlich nach 
aussen Offnen und das dunkelgriine Secretmaterial herausstrémen 
lassen; allen benachbarten Zellen kénnen solche Secretstrome 
entspringen und dann im Lumen des Endganges zu einem dicken, 
aus coagulirten, ebenfalls dunkelgriin gefirbten Schleimmassen 
bestehenden Hauptstrom (Fig. 7 u. 8, m) zusammentliessen. 

Das Sublimat coagulirt in den vollen Schleimzellen der 
Retrolingualis das Secretmaterial in den Maschen des_ proto- 
plasmatischen Geriistwerkes zu einer groben, verklumpten, netz- 
artigen Masse, die oft so unbedeutende lichte Maschen hat, dass 
sie nahezu homogen erscheinen kann (Fig. 72, Slz.); diese coagulirte 
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Masse giebt eine ausgesprochene metachromatische Farbung mit 
Toluidinblau, wihrend das protoplasmatische Geriistwerk mit den 
Koérnehen an den Knotenpunkten und die Membran mit dem Kern 
an der Zellbasis dabei reinblau gefirbt erscheinen. 

An mit Eisenhiimatoxylin-Erythrosin tingirten S.-Praparaten, 
wo die coagulirte Seeretmasse farblos bleibt, tritt in den vollen 
Schleimzellen das feine protoplasmatische Geriistwerk mit den 
runden Maschen ebenso schén wie an A.-Praparaten  hervor, 
wihrend an der Oberthiche der Schleimzellen, besonders dort, 
wo dieselben rein schleimige Tubnli bilden, ein ausserordentlich 
schénes Schlussleistennetz zu sehen ist. Ueberall an der Ober- 
der Schleimzellen erscheinen die Grenzlinien zwischen 
denselben tiefschwarz gefirbt und im Querschnitt als distincte 
schwarze Punkte: die schwarzen Schlussleisten stellen Linien vor, 
die nur etwas nach Innen convex sind; die von ihnen begrenzten 
Obertlichen der Schleimzellen aber ragen stets in das Lumen 
stark halbkugelformig empor und besitzen entweder noch eine 
intacte Membran oder es ist dieselbe bereits durchbrochen, so 
dass sich dann das Secret entleert. Noch viel deutlicher, als an 
vollen Schleimzellen tritt tbrigens das Schlussleistennetz an 
bereits zur Hilfte entleerten hervor (Fig. 38, Slz.). 

Mit der fortschreitenden Entleerung der Schleimzellen andert 
sich ausser ihrer dusseren Form (siehe oben) auch ihre innere 
Structur. Das vermuthlich stark ,contractile Protoplasmagerist 
zieht sich zusammen, die Lamellen desselben werden, besonders 
in den basalen Absechnitten, dicker, fliessen zusammen, das Proto- 
plasma nimmt an Masse zu und regenerirt sich. Der noch vom 
Secretmaterial eingenommene Theil des Zellleibes trennt sich in 
zwei Zonen (Fig. 9, 73 u. 76). In der einen, inneren, an das 
Lumen grenzenden (a) wird das hier betindliche protoplasmatische 
Netzwerk immer feiner und feiner, an der Obertliche fehlt eine 
Membran vollkommen; in der ausseren basalen (b) bleiben hin- 
gegen die einzelnen Secretgranula durch sehr dicke Protoplasma- 
lamellen von einander abgegrenzt. Die erste Zone erscheint im 
Priparat von der zweiten durch eine bogenformige Linie (Fig. 9, 
73 u. 76, zwischen a u. b, ferner Fig. 38, Slz.), also eigentlich 
durch eine schalenformige Fliche scharf abgegrenzt, wahrend die 
Grenze zwischen der zweiten und dem iibrigen Zellkérper oft 
weniger deutlich hervortritt; die zweite, basale Zone erscheint, 
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wie auf Fig. 75 zu sehen ist, gewohnlich von zwei concaven 
Flachen begrenzt und hat demnach im optischen Schnitt die Form 
eines Halbmondes oder einer Halbkugel: sehr oft hat sie aber 
auch keine bestimmten Umrisse und Form (Fig. 9, 76 u. 74). 

Mit der fortschreitenden Entleerung der Schleimzellen und der 
Zunahme des Protoplasmas derselben an Masse tritt auch die innere 
Structur des letzteren deutlicher hervor. Im Bereich der inneren, 
mit Sehleim noch vollbeladenen Zone farbt sich zwar das protoplas- 
matische Geriistwerk an A.-Priparaten immer noch roth (Fig.76,a), 
ebenso nehmen auch im mittleren, halbmondformigen Zellabsehnitt, 
wo die einzelnen graugelben Secretgranula durch dickere Proto- 
plasmalamellen yon einander abgegrenzt bleiben (b), diese Lamellen, 
ebenso wie friither in der mit Secret noch prall gefiillten Zelle, 
eine homogene rothe Farbung an. Aber an der Basis der Zelle 
(Fig. 76, ¢) sieht man schon zahlreiche distincte kugelformige 
oder etwas verlingerte fuchsinophile Granula, wihrend die grau- 
gelbe intergranulire Substanz einen undentlichen netzartigen Bau 
aufweist. An P.-Priparaten (Fig. 9 u. 10, tritt in diesem Zell- 
abschnitt, der den jetzt nicht mehr platten, sondern ovalen oder 
sogar schon runden, ein deutliches Liningeriist. zahlreiche Chro- 
matinkoérnchen und einige Nucleolen besitzenden Kern beherbergt, 
eine deutliche netzartige Structur des Protoplasmas hervor, ebenso 
an S.-Priparaten (Fig. 73 u. 74, ¢, u. Fig. 38, Siz.) 

Die Thatsache, dass die Grenze zwischen dem beschriebenen, 
noch deutliche einzelne Secretgranula enthaltenden mittleren Zell- 
abschnitte (b) und dem iibrigen Protoplasma der sich entleerenden 
Schleimzelle undeutlich erscheint, beruht einfach darauf, dass 
schon wihrend der Entleerung des alten Secrets in der Zelle auf 
Kosten des Protoplasmas neue Secretgranula gebildet werden, in 
immer wachsender Menge nach innen riicken und sich zu den 
alten, noch nicht entleerten, hinzugesellen. So sieht man besonders 
schon an P.-Priparaten oberhalb des Kerns neue, griin sich far- 
bende Korner auftauchen (Fig. 10, Slz.); sie stehen zuerst an 
der Grenze des Sichtbaren, scheinen in den Maschen des netz- 
formigen Protoplasmas zu liegen, wachsen allmihlich an und 
vermischen sich mit den noch znriickgebliebenen alten. Es muss 
aber hervorgehoben werden, dass diese neu entstehenden Secret- 
granula an Toluidinblau-Priparaten meistens nicht sichtbar sind 
(Fig. 73 u. 74), da sie die metachromatische Mucinreaction noch 
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nicht geben und folglich aus noch nicht reifer, vom Endproduct 
noch mehr oder weniger weit stehender Substanz bestehen miissen. 

Allmihlich verschwinden im innersten Abschnitte der Zelle 
die Ueberreste des feinen Protoplasmageriistes vollkommen, die 
einzelnen Secretkérner fliessen hier zusammen und bilden einen 
das innere Ende der Zelle verschliessenden, nahezu homogenen 
Schleimpfropf (Fig. 10, 74 u. 77, a), der in das Lumen mehr 
oder weniger hervorragt und sich gegen den Zellkérper durch 
eine bogenformige Linie ziemlich scharf abgrenzt. Der friihere 
mittlere, halbmondformige Abschnitt der Zelle ist mit seinen 
einzelnen Secretkérnern entweder noch vorhanden (Fig. 74b), 
oder er ist als solcher nicht mehr zu erkennen, da die alten 
Secretkérner aus seinem Bereich entweder ebenfalls in den 
homogenen Schleimpfropf iibergegangen sind oder sich mit den 
neu hinzugetretenen vermischt haben (Fig. 10b u. Fig. 77). 

Die Zelle richtet sich immer mehr und mehr empor, der 
Kern verlingert sich schon in zur Membrana propia senkrechter 
Richtung, der centrale Schleimpfropf wird immer kleiner, bis er 
an der Zellobertliche nur eine diinne Schicht oder ein kleines 
Kliimpehen einer sich mit Lichtgriin sehr dunkel farbenden, ge- 
wobnlich etwas kérnigen Masse bildet (Fig. 10) und der ganze 
Zellleib besteht jetzt aus regenerirtem Protoplasma. welches einen 
netzartigen Bau besitzt (rig. 10, 73 u. 74¢), an A -Praparaten 
(Fig. 77) zahlreiche fuchsinophile Granula von etwas schwankender 
Grésse und Form enthilt und einen ganzen Strom von wachsen- 
den, nach innen riickenden neuen Secretkérnern aus sich hervor- 
gehen lisst. Die letzteren geben zuerst noch keine Schleim- 
reaction, sehen an A.-Priparaten graugelb aus (Fig. 77) und 
farben sich mit Lichtgriin, aber nicht so dunkel, wie das alte 
Secretmaterial. Die Granula scheinen im Protoplasma in der 
nichsten Umgebung des Kernes zu entstehen, eine directe Be- 
theiligung der Bestandtheile des letzteren hat sich jedoch nicht 
feststellen lassen. In welcher Beziehung die neu entstehenden 
Secretkérner zu den Altmann’schen Granulis stehen (lig. 77) 
ist ebenfalls nicht zu ermitteln gewesen. 

Wenn die Zelle nach der Entleerung der Hauptmasse ihres 
Secrets dann in den Ruhezustand tritt, so wiederholt sich eigentlich 
dieselbe Verinderungsreihe, nur in umgekehrter Richtung. Die 
kleinen, neu entstandenen Secretkérner vergréssern sich allmahlich 
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und erhalten die Fahigkeit zur metachromatischen Reaction, das 
Protoplasma wird dem Verbrauche bei der Production yon neuen 
Secretgranulis und wahrscheinlich auch der dieselben einschliessen- 
den hyalinen Substanz entsprechend immer mehr und mehr zu 
einem netzartigen Geriistwerk reducirt, der Kern riickt an die 
Zellbasis, plattet sich wieder ab und man bekommt schiliesslich 
wieder eine mit Secret prall gefiillte Schleimzelle. 

Die secretleeren Schleimzellen der Retrolingualis scheinen 
manchmal bei fliichtiger Betrachtung den serésen Zellen sehr 
ithnlich zu sein, die ja auch mitunter eine ihnliche cylindrische 
oder prismatische Form besitzen kénnen und ebenfalls ‘ahnliche 
sich mit Lichtgriin fiirbende Granula enthalten (Fig. 19). Ein 
Unterschied ist aber doch stets leicht méglich, schon auf Grund 
des Nichtvorhandenseins von Secreteapillaren zwischen den Schleim- 
zellen: es bleibt auch an der Obertliche der letzteren gewohnlich 
immer doch eine gewisse Menge alten, sich mit Lichtgriin in 
charakteristischer Weise dunkel farbenden Secrets haften. Auch 
an mit Kisenhimatoxylin gefarbten Sublimatpriaparaten koénnen 
die beiden Zeliformen leicht unterschieden werden, da die Schleim- 
zellen an ihrer Oberfliche ein regelmiissiges Schlussleistennetz 
besitzen, dafiir aber keine Secretcapillaren haben. 

Es kann noch hinzugefiigt werden, dass sich in secretleeren 
Schleimzellen an der Basis derselben hin und wieder, wenn auch 
ausserordentlich viel seltener, als in den serésen Zellen, einge- 
wanderte und daselbst zerfallende mononucleaire Leukocyten finden 
lassen, 

Es erhellt aus der angefiihrten Beschreibung, dass sich die 
Schleimzellen der Retrolingualis von denen der Submaxillaris 
bedeutend unterscheiden: wihrend die letzteren ihr specifisches 
Aussehen wahrend aller Functionsstadien im Allgemeinen_ bei- 
behalten, hat eine volle Schleimzelle der Ketrolingualis mit eimer 
leeren keine entfernte Aehnlichkeit aufzuweisen. Das Secret kann 
vollstandig ausgestossen werden, das durch dasselbe bedingte 
specitische Aussehen der Zelle geht dann verloren und es erhilt 
die letztere das Aussehen einer indifferenten Zelle mit gewohn- 
lichem Kern und Protoplasma. Es lasst sich dabei, wenn wir 
die den einzelnen Functionsstadien entsprechenden Bilder mit 
einander vergleichen, nicht verkennen, dass die Schleimzellen der 
Retrolingualis in manchen Beziehungen sehr an einfache becher- 
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zellen der Schleimhaute, an selbstindige einzellige Schleimdriisen 
erinnern. Wir werden, wie ich glaube, nicht fehlschlagen, wenn 
wir die Schleimzellen der Retrolingualis demgemiss als weniger 
specifisch entwickelte, weniger hoch differenzirte Elemente im 
Vergleich mit den Schleimzellen der Submaxillaris bezeichnen 
werden. 

Von den Schleimzellen der Retrolingualis des mit Piloearpin 
vergifteten Hundes bot ein Theil das gewohnliche Bild nahezu 
vollstindig secretleerer Elemente dar; es waren nur hier und da 
an der Obertliche sparliche kérnige Ueberreste des Secrets zu 
bemerken (Fig. 23); der aus netzartigem Protoplasma bestehende 
Zellleib enthielt aber doch eine betriichtliche Menge neu _ ent- 
stehender Secretkérner, die sich noch schwach mit Lichtgriin 
farben liessen und oft in besonders dichten Schaaren in der 
nichsten Umgebung des Kerns lagen. An A.-Praparaten (Fig. 83) 
erschienen sie als verschwommene graugelbe Korner, wahrend 
zwischen ihnen die Zahl der fuchsinophilen Granula stark reducirt 
erschien. An vielen Stellen boten die Zellen aber schon Zerfalls- 
erscheinungen dar (Fig. 82), — sie waren niedrig, enthielten 
keine neuen Secretkérner und in ihrem centralen, oft wie 
ausgefressen aussehenden Abschnitte befanden sich im Protoplasma 
spirliche, auf typisch reagirende kérnige Reste des 
alten Secrets. 


3. Serédése Zellen. 


Was die dussere Form derselben anbelangt, so ist dariiber 
nicht viel zu sagen, da sie dieselbe Form haben, wie tiberhaupt 
Zellen von serésen Speicheldriisen und je nach den Umstanden also 
unregelmissig prismatisch oder mehr pyramidenformig erscheinen. 

Sie besitzen sehr deutliche und weite, mit typischen, an 
Kisenhimatoxylin-Praparaten hervortretenden Schlussleisten ver- 
sehene Secretcapillaren (ig. 7, 11 u. 38, Se), die gerade in der 
Retrolingualis sehr oft mit gefarbtem Secret erfiillt gefunden 
werden (Fig. 11 n); sie verlaufen zwischenzellig, sind kurz, wenig 
verzweigt und erreichen die Membrana propria niemals, sondern 
erstrecken sich nur bis zum Niveau des Kernes der serésen Zellen. 

Die innere Structur der letzteren bietet sehr viele interessante 
Besonderheiten und wechselt je nach den verschiedenen Functions- 
stadien der Zelle ausserordentlich; wie erwihnt, kénnen die Zellen 
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ein und derselben Driise sehr verschieden aussehen, wenn auch 
in jedem Falle ein allgemeiner Charakter unter denselben doch 
vorherrscht. 

In ihrer einfachsten Form erscheint eine Zelle, wenn sie 
ganz secretleer ist, oder, besser gesagt, wenn sie noch kein 
sichtbares granulares Secretmaterial enthilt (Fig. 10 u. 79, Srz., 
Fig. 14 x); ihr Zellleib besteht dann aus Protoplasma, welches 
an P.- und S-Praparaten (Fig. 38, Srz.) einen fein netzartigen 
Bau besitzt: das reticulare Geriist, das Spongioplasma selbst er- 
scheint entsprechend gefiirbt, die vom Hyaloplasma eingenommenen 
Maschen kénnen weiter oder enger sein. 


Der Kern hat eine sphirische oder ovoide Form, enthalt 
ein deutliches Liningeriist mit zahlreichen verschieden grossen 
Chromatinpartickelchen an den Balken des letzteren und an der 
Kernmenbran, und ausserdem ein oder mehrere echte Nucleolen, 
die an P.-Praparaten ebenso aussehen, wie die Chromatinpar- 
tickelchen, an S.-Praparaten jedoch bei der Eisenhamatoxylin- 
firbung im Gegensatz zum echten Chromatin die tief schwarze 
Farbe sehr zah zuriickhalten und noch besser nach Biondi’scher 
Firbung hervortreten, wo sie nicht griin, wie das Chromatin, 
sondern schmutzig rosa erscheinen. Solche echte Nucleolen sind 
gewohnlich von zablreichen feinen Chromatinkérnchen dicht um- 
lagert. In einigen Zellen findet man Kerne, die sich an mit 
Eisenhamatoxylin gefirbten 5.-Praparaten fast gleichmassig schwarz 
farben (Fig. 38 x), was wahrscheinlich von besonderen Functions- 
zustinden der Zelle abhingt:; solche Kerne werden aber auch in 
mit Secret beladenen Zellen gefunden. Im Vorausgehenden habe 
ich bereits einer ganz Ahnlichen Beobachtung am Stabchenepithel 
der Speichelréhren in der Submaxillaris Erwahnung gethan. 


Besonders differenzirte Theile des protoplasmatischen Geriist- 
werkes mit basophiler Reaction, besondere ,,formations ergasto- 
plasmiques** oder Basalfilamente (Solger 44, Garnier 14, 15) 
an der Basis der serésen Zellen habe ich auch in der Retrolin- 
gualis des Hundes nicht finden kénnen. Es erscheint zwar oft 
genug das Spongioplasma an einzelnen Stellen dichter, an anderen 
lockerer, aber die Bedeutung von besonderen Zellorganen mit 
specifischer Function und charakteristischem Aussehen war diesen 
Abschnitten des Zellleibes nicht beizumessen. 


Beitriige zur Histologie und Physiologie der Speicheldriizen. 49 


An A.-Praparaten tritt der netzartige Bau des Protoplasmas 


nur undeutlich hervor. Es befinden sich im letzteren, — ob 
innerhalb, oder zwischen den Lamellen des Geriistwerkes. ist 
schwer entscheiden, zahireiche fuchsinophile Granula 


(Fig. 78 u. 79, Srz), die nur zum kleinsten Theil frei liegen, 
grésstentheils zu mehr oder weniger langen Ketten,- die zur 
Membrana propria gewolnlich senkrecht stehen, angeordnet sind; 
innerhalb der Ketten erscheinen oft auch die Granula selbst in 
die Linge gezogen. Gewodhnlich hiufen sich besonders dichte 
Massen von rothen Kérnchen an der Basis der Zelle an; hier 
sind sehr oft auch noch besondere, kreisrunde, helle, vacuolen- 
artige Gebilde zu sehen, die stets von einem dichten Kranz von 
rothen Koérnchen umringt erscheinen (Fig. 79, Srz); wenn es 
sich schon tiber die Priexistenz der fuchsinophilen Granula intra 
vitam streiten lisst. so stellen diese Vacuolen meiner Meinung 
nach sicherlich Artefacte vor. 

Ein interessantes Bild stellen die Zellen in Toluidinblau- 
Orange-Priiparaten vor (Fig. 80, Srz.). Der hellblaue Kern bietet 
nichts besonderes:; im Zellleibe ist die netzartige Structur, die an 
so deutlich hervortritt 
(Fig. 38, Srz.), stark verschleiert und undeutlich; dafiir sieht 
man aber das ganze Protoplasma, namentlich den peripherischen, 
basalen, der Membrana propria anliegenden bezirk von einer 
dichten Koérnung erfiillt, die sich in einzelne Granula nicht gut 
auflésen lisst, auch vom Protoplasmageriist nur schwer unter- 
schieden werden kann, aber einen auffilligen blauen, mehr oder 
weniger ins metachromatische réthliche iibergehenden Farbenton 
annimmt. Es ist natiirlich leicht mdglich, dass auch die kérnige 
Substanz in den genannten Praparaten bloss ein Artefact, eine 
vielleicht an den Lamellen des Spongioplasmas durch Sublimat 
niedergeschlagene Eiweisssubstanz vorstellt, — das Wichtige ist 
aber, dass sie ganz ebenso aussielit, wie die eigenthiimliche 
kKornung, welche sich unter denselben Bedingungen in den 
Plasmazellen des interstitiellen Gewebes (Fig. 80 u. 81, Plz) 
constatiren lisst. 

Es treten in den serdsen Zellen verschiedene Arten von 
Secretmaterial auf, die, soweit es die morphologische Forschung 
zu entscheiden gestattet, einen verschiedenen Ursprung und, 
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wege haben und dementsprechend im Praparat als besondere, 
mit mehr oder weniger charakteristischen Eigenschaften ausge- 
stattete morphologische Bestandtheile der Driisenzelle erscheinen. 

Am schonsten sieht man das erste Auftreten von sichtbarem 
Secretmaterial in den Zellen an P.-Praiparaten (Fig. 7, 11, 12, 13 
u. 19). Es treten im Zellleibe sehr kleine, sich mit Lichtgriin noch 
ziemlich hell farbende Granula auf; solches geschieht gewohnlichinder 
nichsten Nahe des Kerns, an der dem Lumen zugekehrten Seite 
des letzteren; erst sieht man nur einige wenige Granula, dann 
vergrossert sich ihre Zahl allm&ahlich, sie werden auch grésser, 
farben sich immer deutlicher und dunkler griin riicken 
dabei dem Lumen naher, indem sie sich auf die benachbarten 
Abschnitte des Zellleibes ausbreiten; mm der Nachbarschaft des 
Kernes sieht man aber in der Regel die jiingsten, kleinsten und 
hellsten Kérner (Fig. 7, Srz. u. Fig. 19); diese jiingsten Granula 
scheinen noch in der Substanz der Lamellen des Protoplasmas 
selbst zu liegen, sobald sie aber etwas grésser geworden sind, 
sieht man deutlich, dass sie in den Maschen desselben einge- 
bettet sind. 

Auf die beschriebene Weise entstehen Bilder (Fig. 7 u. 19), 
welche zu den gewodhnlichsten in der Retrolingualis des Hundes 
gezahlt werden miissen: die Zellen mit ihrem feinea, reticularen, 
vraugriinen Protoplasma und den rothen Kernen enthalten in 
den inneren zwei Dritteln eine wechselnde Anzahl von runden, 
griinen, gewohnlich ziemlich gleich grossen Koérnern. Wahrend 
in friiheren Stadien, bei der ersten Entstehung der Granula, 
dieselben vorzugsweise in der nachsten Umgebung des Kernes 
liegen, sammeln sie sich spater mit Vorliebe in dichter Schicht 
unter der Oberflache der Zelle, sowohl am eigentlichen Driisen- 
lumen, als auch an den Secretcapillaren entlang an (Fig. 11), 
die basalen Bezirke des Zellleibes mehr oder weniger frei lassend. 

An <A.-Priparaten sind die beschriebenen Secretkérner 
ebenfalls deutlich und sicher zu bemerken (Fig. 75, Srz); sie 
erscheinen hier als gelbgraue Granula, die im Protoplasma 
zwischen den kleineren, aber scharfer begrenzten fuchsinophilen 
liegen; sie scheinen mit den letzteren durch in verschiedenen 
Niiancen der rothen und gelben Farbe tingirte Granula verbunden 
zu sein, und wiirden sich also, vorausgesetzt, dass die fuchsinophilen 
Granula wirklich praexistirende Gebilde sind, nach der Alt- 
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mann’schen Theorie von denselben durch Wachsthum und Verlust 
der specifischen Reaction herleiten lassen. Doch sind diese 
Verhaltnisse von so minutiéser Natur, dass man sich tiber dieselben 
bei den jetzigen optischen Hilfsmitteln schwerlich ein entscheidendes 
Urtheil erlauben diirfte. 


An S.-Praparaten, die mit Eisenhamatoxylin-Erythrosin tingirt 
sind, erscheinen die reiferen, grésseren Secretgranula ganz deutlich 
als rosafarbene, spharische Korner (Fig. 38, Srz.); was die jiingsten 
Entwickelungsstadien derselben  betrifft, so kann man sie hier 


nicht mit Bestimmtheit heraustinden: — bei nicht zu weit vor- 
veschrittener Entfarbung sieht man zwar im Zellleibe zahlreiche. 
feine, dunkelschwarze Granula, — es ist aber nicht leicht zu 


entscheiden, ob dieselben wirklich in derselben Weise, wie es 
Kk. Miller annimmt, die jiingsten Stadien der beschriebenen 
Secretkérner sind, die die Fahigkeit, sich schwarz zu farben, mit 
dem weiteren Wachsthum einbiissen, oder ob sie Granula ganz 
eigener Art oder gar Artefacte sind. Ihre Lage im Zellleib, — 
sie sind nicht nur in der Umgebung des Kerns, sondern im ganzen 
Zellleib zerstreut, — wiirde auch nicht ganz dem, was man an 
P.-Praparaten fiir die jiingsten Secretgranula feststellen kann, 
entsprechen; es sind auch beweisende Uebergangsformen zwischen 
den schwarzen, kleinen und den rosafarbenen, grésseren Koérnern 
nicht so leicht zu finden, wie man es doch, wenn die E. Miiller’sche 
Vorstellung hier passen wiirde, gewiss hitte erwarten miissen. 
Zimmermann (lI. ¢.) hat in den Zellen der menschlichen Parotis 
ganz ahnliche tiefschwarze Granula gesehen, — er ist der 
Meinung, dass dieselben mit der Secretion nichts zu thun haben. 
Vielleicht sind diese Kérner am Besten den ins Protoplasma 
austretenden Kernbestandtheilen zuzurechnen, die ich weiter 
ausfiihrlich beschreiben werde und die auch an P.-Praparaten 
zu sehen sind, wo sie sich roth firben. Artefacten sehen sie 
jedenfalls nicht ahnlich aus; auch sind sie z. B. in den Schleim- 
zellen niemals zu finden. 


Wie aus der ganzen angefiihrten Schilderung ersichtlich ist, 
muss als Entstehungsort der beschriebenen Secretgranula das 
Protoplasma der Zellen angesehen werden und speciell die Substanz 
des Spongioplasmas. Es stellen also diese Granula ein Secret 
protoplasmatischer Herkunft dar. 
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Durch eine grosse Reihe von Beobachtungen sehr zahlreicher 
Autoren, die an Driisenzellen der verschiedensten Thiere und 
Organe angestellt wurden, ist es bewiesen, dass es von allen 
Zellfunctionen gerade die secretorische Thitigkeit ist, bei welcher 
sich die active Theilnahme des Kernes unter Umstinden mit 
besonderer Anschaulichkeit beobachten Lisst. Solches geschieht 
nun entweder direkt auf solche Weise, dass Kernbestandtheile 
ins Protoplasma gelangen und sich zum Secret umbilden, oder 
es dussert sich die Theilnahme des Kernes an der Production 
des Secretmaterials, welches im Protoplasma entsteht, durch diese 
oder jene Verinderung in der Lage, der Form und der inneren 
Structur desselben. 

Dass auch in unserem speciellen Falle der Kern an der 
Production der Secretgranula und gerade in der an zweiter Stelle 
genannten Art und Weise eine Rolle mitspielen muss, das wird 
sofort klar, wenn man die zwischen dem Kern und den beschriebenen 
Secretkérnern protoplasmatischen Ursprungs existirenden Ver- 
hiltnisse einem venauen Studium unterzieht. Noch viel deutlicher 
werden wir diese letzteren freilich unter abnormen Bedingungen 
hervortreten sehen. 

Die jiingsten, kleinsten und hellsten Granula treten, wie 
gesagt, stets in unmittelbarer Nihe vom Kern auf (Fig. 7, 13, 
19 u. 75). Sie liegen dabei der Obertliche des letzteren derartig 
eng an, dass ein kleiner flacher Haufen von ihnen (Fig. 19, v) 
eine locale, griin gefirbte, mehr oder weniger vorspringende 
Verdickung der Kernmembran simuliren kann. Manchmal bilden 
die griinen Granula, sich zusammenballend, eine grosse Kugel 
(Fig. 19, x), die dem Kern ebenfalls dicht anliegt, sich oft sogar 
in einer Vertiefung der Obertliche desselben befindet und einer 
Attractionssphire nicht unahnlich aussieht, da sich zumal im 
Inneren der Kugel mitunter ein grosser, sphirischer, griiner, 
homogener hoérper nachweisen lisst. 

Schiesslich ist es auch in der normalen Driise, wenn auch 
selten, méglich, Zellen zu finden, deren Kern an irgend einer 
Stelle seiner Oberfliche eine Einbuchtung besitzt, die von einem 
besonders grossen, griinen Granulum direct ausgefiillt ist. 

Es muss noch die Frage beantwortet werden, auf welche 
Art und Weise das beschriebene kérnige Secretmaterial proto- 
plasmatischen Ursprungs von den Driisenzellen ausgeschieden wird. 
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Von den meisten Autoren der Gegenwart (Nicolas 37s 
Solger 44, FE. Miiller 85, 36) wird fiir die serésen Speichel- 
driisenzellen angenommen, dass die Secretgranula, sobald sie 
einen gewissen Reifungsgrad erreicht haben, sich  vertliissigen 
und in sogen. Secretvacuolen verwandeln, die sich dann in die 
Secreteapillaren entleeren. Diese Vacuolen werden als sphirische 
Gebilde mit differenzirter, verdichteter Aussenschicht beschrieben 
und sollen mit Secreteapillaren oft in directer Verbindung 
mittelst feiner Canilehen angetroffen werden. 

Solche charakteristische Secretvacuolen habe ich nun in 
den serésen Zellen der Retrolingualis niemals sehen kénnen. 
Die mit dichten Massen von Secretkérnern erfiillte obertlichliche 
Schicht des Zellleibes grenzt direct an das Lumen des Endganges 
(Fig 11 u. 75). Im letzteren, also ausserhalb der Zellen, habe 
ich aber die Granula als solche memals antreffen kénnen. Die 
Secretcapillaren und auch die Lumina der eigentlichen Driisen- 
schliuche selbst sind, wie gesagt, sehr oft mit Secret angefiillt 
und sogar erweitert, aber es stellt das letztere stets schon eine 
homogene Masse vor, die sich gewoéhnlich ganz ebenso. wie die 
Granula in den Zellen an P.-Praparaten griin und nur selten 
roth oder rothbraun firbt und die Endgiinge manchmal so voll- 
kommen ausfiillt, dass dieselben, auch die Secretcapillaren, wie 
kiinstlich injicirt erscheinen. Obwohl sich also die Substanz der 
Secretkorner vor dem Austritt aus der Zelle augenscheinlich nur 
wenig verindert, fliessen die Granula, sobald sie aus den Maschen 
des Protoplasmageriistes in den Endgang ausgestossen werden, doch 
sofort zu einer tlissigen Masse zusammen: vor dem Heraustreten 
aus den Zellen erreichen sie in den meisten Fallen weder excessive 
Grossen, noch sintern sie zu grésseren fliissigeren Tropfen schon 
innerhalb der Zellen zusammen. 

Dieser Excretionsmodus der in den Zellen angehiuften 
Granula scheint aber oft zu variiren und zwar hangt solches 
nach meiner Meinung hauptsichlich vom wechselnden Wasser- 
gehalt des von der Zelle ausgearbeiteten Secretmaterials ab; 
das letztere scheint nimlich die Driisenzelle in mehr oder weniger 
vertliissigtem Zustande verlassen zu konnen. 

R. Krause (22) hebt hervor, dass die Bezeichnung ,Secret- 
vacuole* iiberhaupt unzutreffend ist und dass die so genannten 
Gebilde mitunter im Lumen der Secretcapillaren als echte Tropfen 
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oder Kérner anzutreffen sind. Ich glaube auch, dass diese Be- 
zeichnung eigentlich nur in dem beschrankten Fall brauchbar 
sein kénnte, wo sich die in der Zelle befindlichen Secretgranula 
vor dem Ausstossen dermaassen vertliissigen wiirden, sie 
schon nicht koérperliche, spharische Gebilde, sondern in den 
Maschen des Spongioplasmas liegende und dieselben ausfiillende 
Tropfen einer fliissigen Substanz vorstellen wiirden. Solches kann 
allerdings, wie wir gleich sehen werden, gerade ftir die serésen 
Zellen der Retrolingualis unter Umstinden zutretfen, aber in der 
tegel verlassen hier, wie aus der eben angefiihrten Beschreibung 
ersichtlich ist, die Granula den Zellleib noch als echte Korner 
oder zahfliissige Tropfen, die dann allerdings im Lumen des End- 
ganges sofort zu einer homogenen Masse confluiren. 

Stellen, wo das Secretmaterial vor der Ausstossung aus den 
Zellen stirker, als gewOhnlich, vertliissigt wird, finden sich sehr 
oft, fast in jeder Driise, wobei sich Schliuche mit solchen Zellen 
gewohnlich gruppenweise zwischen anderen, gewohnlichen zer- 
streut befinden (Fig. 12). Schon auf den ersten Blick fallt hier 
eine mehr oder weniger ausgesprochene Vacuolisirung des Zell- 
leibes der serésen Zellen aut. Die Maschen des Protoplasmas 
werden grésser, heller und verwandeln sich schliesslich in echte 
Vacuolen, also in mit Fliissigkeit von schwachem Brechungsindex 
erfiillte und daher leer erscheinende Hohlraume, die manchmal 
so zahlreich sind, dass sie einem Teil des Zellleibes ein schaumiges 
Aussehen verleihen kénnen, 

Bei dieser Vacuolisation des Protoplasmas werden die in 
den sich vergroéssernden, hellen Maschen des letzteren liegenden 
Secretkérner, welche dabei im Inneren der Vacuolen zuerst ge- 
wohnlich ganz deutlich zu sehen sind, so rasch verfliissigt, dass 
sie dabei verklumpen, verschwommene Umrisse bekommen, sich 
immer schwicher und schwicher fairben schliesslich voll- 
stindig, schon innerhalb des Zellleibes, zu einem Secret zertliessen, 
welches viel fliissiger als gewOhnlich ist und dementsprechend am 
fixirten Praparat kaum oder gar nicht sichtbar ist. Die hellen 
Vacuolen (Fig. 12) mit den zertliessenden oder schon zertlossenen 
Granulis im Inneren éffnen sich direct in das Lumen des Driisen- 
schlauches oder der Secretcapillaren; diese letzteren sehen an 
solchen Stellen (Fig. 12. Sc) gewohnlich stark dilatirt aus und 
enthalten ebenfalls ein so diinnes Secret, dass dasselbe im fixirten 
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Praparat nicht zu sehen ist. In einigen seltenen Fallen habe ich 
auch in normalen Driisen so grosse Vacuolen in den serdsen 
Zellen auftreten sehen, dass sie den Kern zur Seite dringten und 
demselben eine halbmondformige Gestalt verliehen. 

Eine weitere Abweichung vom gewoéhnlichen Secretionsyor- 
gang stellen serése Zellen vor, die in der normalen Driise, wenn 
auch nicht gerade selten, so doch nur vereinzelt angetroffen 
werden, Sie erscheinen vergréssert, haben gewohnlich ein be- 
sonders helles, lockeres Protoplasma, die Secretgranula in den- 
selben weisen aber zum Teil eine ausserordentlich starke Ver- 
grosserung ihres Umfanges auf; von den kleinsten, ganz jungen 
Koérnern sind alle Uebergangsstufen zu sehr grossen, dem Kern 
an Umfang manchmal fast gleichkommenden Tropfen vorhanden. 
Diese grossen Secrettropfen farben sich in gewéhnlicher Weise 
mit Lichtgriin und auch nach anderen Methoden ganz ebenso, 
wie die gewohnlichen Granula, sie sehen aber manchmal nicht 
mehr sphirisch, sondern unregelmiissig, eckig aus und sind oft 
in entsprechend grossen, hellen Vacuolen liegend anzutretfen. 

Wie solche grosse Secrettropfen die Zelle verlassen, dariiber 
kann ich keine genauen Angaben machen. Vermuthlich werden 
sie schon im Inneren der Zellen ganz verfliissigt und dann aus- 
gestossen. 

Ausser der beschriebenen giebt es noch eine andere Art 
von Secretmaterial, welches von den serésen Zellen der Hunde- 
retrolingualis ausgearbeitet wird. Wenn schon bei der Entstehung 
der eben beschriebenen Secretart die Theilnahme des Kerns an 
der Production der Granula deutlich hervortrat, so steht das 
Secretmaterial, iiber welches ich im Folgenden berichten werde, 
in einem noch viel innigeren Zusammenhange mit dem Kern; es 
stellt in letzter Instanz geradezu Bestandteile des letzteren vor. 

Dass Kernbestandtheile in das Protoplasma gelangen und 
daselbst unter Anderem auch zu Secretionszwecken verwendet 
werden kénnen, ist eine lingst bekannte Thatsache. Die ein- 
schlagige Literatur ist zur Geniige bekannt und brauche ich 
sie deswegen an dieser Stelle im Allgemeinen nicht ausfiihrlich 
beriicksichtigen. 

Speciell fiir die Speicheldriisen giebt es auch schon entsprechende An- 
gaben. R. Krause (21) hat z. B. in der Parotis des Igels das Heraustreton 
von Nucleolen aus den Kernen der Driisenzellen ins Protoplasma constatiren 
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kénnen. Auch Garnier (15) hat Aebnliches in den serésen Zellen der 
Speicheldriisen der Maus beobachtet; nach ihm soll sich die Kernmembran 
hier stellenweise verdiinnen, in kleine basophile Korner zerfallen, sich 
schliesslich ganz auflésen und dann treten die intranuclefiren Granulationen 
mit den aus der Kernmembran entstandenen in das Cytoplasma aber, wo sie 
dann mittelst der besonders differenzirten Teile des letzteren, der Basal- 
tilamente, weiter verarbeitet werden. Der ganze Kern kann nach Garnier 
auf die beschriebene Weise seine Individualitit verlieren; wenn die Nucleolen 
in das Protoplasma gelangen, so schwellen sie éfters stark an, oder sie zer- 
fallen oder degeneriren auch fettig. Garnier nimmt also an, dass sich 
beim Process des Uebertretens von Kernbestandtheilen ins Protoplasma in 
der Kernmembran Oeffnungen bilden miissen, durch die dann der Kern ein- 
fach entleert wird. In fhnlicher Weise scheint dieser Vorgang auch von 
Galeotti (12, 13) aufgefasst zu werden; dieser Autor findet in Driisen- 
zellen niederer Thiere schon im Inneren des Kernes selbst fertige Kérnchen, 
die dann in das Protoplasma iibertreten und sich dort weiter veriindern; 
wie die Kérnchen die Membran eigentlich passiren, ist man allerdings aus 
der Schilderung Galeotti’s nicht im Stande, zu erschen; er scheint jeden- 
falls die Existenz von wirklichen Oeffnungen in der Meimbran doch anzu- 
nehmen. Auch Nucleolen sollen nach ihm auf dieselbe Weise in das 
Protoplasma manchmal gelangen kinnen, wo sie zerfallen und Secretkiérnern 
besonderer Art den Ursprung geben. Ganz entsprechende Befunde theilt in 
der neuesten Zeit Vigier (48) fiir die Zellen der Hautdriisen im Schwanze 
yon Triton mit. Hier sollen die Secretgranula ebenfalls yon den Nucleolen 
stammen, die in das Protoplasma dureh Oeffnungen in der Kernmembran 
gelangen. 

In den serésen Zellen der Retrolingualis des Hundes ver- 
linft jedoch der Process in einer von den geschilderten Vor- 
stellungen abweichenden Weise; von einem einfachen Uebertreten 
schon im Inneren des Kernes in fertigem Zustande betindlicher 
granulirer Gebilde ins Protoplasma durch Oeffnungen in der 
Kernmembran kann nicht die Rede sein. 


An irgend einer Stelle der Kernoberfliche sieht man zuerst 
ein ganz kleines, kaum bemerkbares, knopfformiges, in das Proto- 
plasma hineinragendes Korperchen auftreten (Fig. 18 u. 20); es 
giebt die Reactionen der Nucleolen, farbt sich also mit Saftranin- 
Lichtgriin roth, mit Fisenhimatoxylin tief schwarz, mit Biondi 
rosa. Es entsteht auf die Weise, dass sich eins von den im 
Kerninneren vertheilten Partickelchen yon Nucleolensubstanz zuerst 
an die Innenfliche der Kernmembran anschmiegt (Fig. 10, Srz.), 
und dass dasselbe dann auf der ausseren Oberfliche der Membran 
wieder hervorkommt. Ob das Kérpercben dabei durch eine 
Oeffnung der Membran hindurchtritt, oder ob es die letztere bloss 
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hervorstiilpt, ist nicht direct zu entscheiden; da die Koérperchen 
jedoch bald frei werden kénnen, halte ich das erstere fiir wahr- 
scheinlicher; jedenfalls ist aber in keinem Stadium eine wirkliche, 
sichtbare Oeffhung in der Kernmembran vorhanden; wenn auch 
eine Oettnung beim Durchtritt des Kérperchens selbst existirt, so 
muss sie sich jedenfalls hinter dem letzteren sofort wieder schliessen, 

Das in das Protoplasma hineinragende Koérperchen wachst 
nun zusehends. indem es oft zuerst mit der Kernobertliche durch 
einen deutlichen, feinen Stiel verbunden bleibt (Fig. 18); dann 
verschwindet der Stiel, das Koérperchen wird frei, bleibt aber 
vorerst noch dicht neben dem Kern liegen (Fig. 10, Srz.), die 
Membran desselben sogar oft stark eindriickend; es behalt auch 
die spharische Form und die erwahnten Reactionen. 

Allmahlich vergréssert es sich immer mehr und mehr, bis 
sein Durchmesser ein Drittel des Kerndurchmessers. oder noch 
mehr erreicht (Fig. 17); es kann sich vom Kern etwas entfernen, 
immer jedenfalls im basalen Absehnitte der Zelle bleibend und 
man erblickt dann in der letzteren ein Gebilde, welches eigentlich 
die Bezeichnung eines sog. Nebenkernes in vollem Maasse verdient. 
Es ist ein grosser, spharischer, manchmal mit einseitiger, tiefer. 
schalenformiger Einbuchtung (Fig. 17) oder mit einer centralen 
helleren vacuolenihnlichen Partie versehener Korper, der aus 
einer stark Licht brechenden, homogenen, P.-Praparaten 
intensiv roth gefarbten Substanz besteht. In Eisenhimatoxylin- 
Praparaten ist die Farbung dieser grossen Kérper, im Gegensatz 
zu den noch sehr kleinen, die tiefschwarz, wie echte Nucleolen 
tingirt erscheinen, eine graue, nach Biondi behalten sie stets 
einen schmnutzig-rosafarbenen Ton und nach Toluidinblau-Orange 
(Fig. 80, Srz.) sehen sie intensiv gelb aus. An A.-Priparaten 
erkennt man die grossen Koérper sofort nach ihrem Glanz und 
ihrer rothen, manchmal ins Orange stechenden Farbe (Fig. 78.) 

In der Mehrzah! der Fille sind die beschriebenen Koérper 
in der Zelle in der Hinzahl vorhanden (Fig. 10, 13 x); sehr 
viele Zellen enthalten aber auch mehrere, die sich in allen Ent- 
wicklungsstadien betinden kénnen (Fig. 18). 

Sie sind iibrigens keine nothwendigen Bestandtheile der 
serésen Zellen; sie fehlen in manchen Driisen ganz, in anderen 
sind sie zahlreich, jedenfalls stellen sie also den Ausdruck eines 
besonderen Functionszustandes der Zellen yor. Es muss hervor- 
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gehoben werden, dass sich die gréssten Kérper meistentheils in 
Zellen befinden, welche keine, oder nur spirliche griine Granula 
enthalten, also secretleer sind; eine allgemeine Giiltigkeit hat 
diese Regel aher nicht. 

Wie verschwinden nun diese Nucleolenkérper, wie ich sie 
fortan nennen werde, aus den Zellen? Es sind manchmal, 
allerdings nicht allzu haufig, Zellen anzutreflen (Fig. 22), wo 
dieselben tiefgreifende Veranderungen erleiden, wihrend anderer- 
seits zu gleicher Zeit aus dem Kern neue sich entwickeln kénnen. 
Ihre Form behalten sie dabei, ihre Substanz verindert sich aber 
derart, dass sie ihren Farbenreactionen nach die Eigenschaften 
der Substanz des gewoéhnlichen Secretmaterials, welches an 
?.-Priparaten griin erscheint, annimmt. Es entstehen auf solche 
Weise grosse, sphirische, griine Koérper im Zellleibe; oft kann 
man ganz iiberzeugende Uebergangsformen vorfinden, wo das 
Centrum der Kugel roth, die peripherische Schicht derselben 
schon griin erscheint. Des Weiteren scheinen also die in der 
angegebenen Weise verinderten Nucleolenkérper wie das gewohn- 
liche Secret ausgestossen zu werden und, in der normalen 
Retrolingualis wenigstens, nur sehr selten im Protoplasma fettig 
zu degeneriren, wie es Garnier (15) fiir die herausgetretenen 
Nucleolen beschreibt. 

Wenn sich in der Zelle ausser Nucleolenkérpern zahlreiche 
gewohnliche griine Secretgranula protoplasmatischer Herkurft 
befinden, so erreichen die letzteren manchmal und sogar besonders 
oft riesige Dimensionen und liegen dann im ganzen Zellleibe 
unregelmissig zerstreut (Fig. 13, y). Wie sich solche mit theils 
rothen, theils griinen, verschieden grossen Kérpern tiberladene 
Zellen, deren Kern zumal oft sehr blass erscheint, entleeren 
kénnen, ist schwer zu begreifen; vielleicht kénnen sie zum Theil 
auch in der normalen Driise wirklich zu Grunde gehen. 

Ausser den beschriehbenen Kérpern zweifellos nucleolaren 
Ursprungs findet man hin und wieder in den serésen Zellen an 
[.-Priparaten, wenn auch seltener, granulire Einschliisse, die 
ebenfalls wahrscheinlich vom Kern stammen, deren Ursprung jedoch 
genauer nicht verfolgt werden kann (Fig. 11,x). Sie entsprechen 
durchaus den fiir die Halbmondzellen und das Stibchenepithel 
der Speichelréhren in der Submaxillaris beschriebenen, sich mit 
Saffranin-Lichtgriin roth oder braun farbenden Kérnern und treten 
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nur sehr selten in so grossen Massen auf, wie in der Zelle, die 
auf Fig. 21 abgebildet ist: gew6ohnlich (Fig. 11, x) sind es kleine, 
manchmal eeckige Granula, die hauptsachlich in der Umgebung 
des Kernes gelagert sind, sich mit den griinen, gewohnlichen 
Secretkérnern dabei vermischen, von denselben aber leicht durch 
ihre rothe, oft dunkle Farbung unterschieden werden konnen. 
Ich habe sie nur in einigen Driisen finden kénnen und kann nur 
das Bestimmte sagen, dass sie vom Kern stammen und an der 
Obertliche des letzteren auf aihnliche Weise, wie die Nucleolen- 
kérper, hervorzusprossen scheinen. Ob ihre Substanz aber auch 
wirklich ebenfalls nucleolirer Natur ist, ist angesichts der oft 
bedeutenden Zahl der Kérnchen und ihrer kleinen Dimensionen 
etwas zweifelhaft. Chromatinpartikelechen kénnen es schwerlich 
sein, da sie an Biondi’schen Praparaten niemals als griine 
Granula zu finden waren: fiir die Nucleolennatur wiirde jedenfalls 
der schon oben erwihnte Umstand sprechen, dass sie es wahr- 
scheinlich an S.-Praparaten (Fig. 38, Srz) sind, die sich ausser 
den unzweifelhaften Nucleolenkérpern mittelst Eisenhimatoxylin, 
wie die echten Nucleolen, auch tiefschwarz darstellen lassen. 
Vor ihrer Ausstossung aus der Zelle verwandeln sich vielleicht 
auch diese Kérnchen in gewohnliche, griine Secretgranula. 

Von den Kernen der serésen Zellen der Retrolingualis ist 
besonders zu bemerken, dass sie sehr oft amitosenihnliche Ver- 
ainderungen erleiden. Es sind amitotische Erscheinungen in 
Driisenzellen verschiedener Art oft genug beobachtet worden. 
und in der letzten Zeit schreibt Garnier (14) der Amitose in 
den serésen Zellen der Speicheldriisen eine grosse Bedeutung fiir 
die secretorische Thitigkeit derselben zu; amitotisch sich ab- 
schniirende Kernteile sollen sich nach ihm zu Nebenkernen oder, 
unter activer Theilnahme der Basalfilamente, zu Secretmaterial 
umbilden. Ich muss jedoch gestehen, dass es, wenigstens fiir 
unser Object, sehr schwer zu entscheiden ist, ob wirkliche Ver- 
mehrung der Kerne durch Amitose vorliegt, oder ob die ver- 
schiedenen Formverinderungen der Kerne keine Trennung der- 
selben in einzelne Theite zur Folge haben und bloss Ausdruck 
einer regen activen Theilnahme an den intracelluliren Processen, 
speciell an der Secretion sind. Man sieht zwar sehr oft Kerne 
(Fig. 10 Srz, 16, 19x u. 80 Srz) mit sehr typischen, einseitigen 
oder ringformigen Einschniirungen, die manchmal ziemlich tief 
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sind und denen entsprechend sogar im noch nicht zerschniirten 
Inneren des Kernes eine Art Scheidewand vom Kerngeriist schon 
gebildet werden kann (Fig. 14 v u. 19 x): in einem, iibrigens 
ganz vereinzelten Kalle habe ich, gerade entsprechend der Kern- 
einschniirung, im Protoplasma eine dunkelgriin gefarbte, mit 
dunkelrothen Koérnern  besetzte, einer Attractionssphire sehr 
iihnliche Kugel liegen sehen (Fig. 16). Ueberzeugende Ueber- 
gangsbilder fiir die Annahme, dass die Einschniirung wirklich bis 
zur vollstindigen Trennung des Kernes in 2 Hiilften verlaufen 
kann, habe ich leider nicht finden kénnen:; ebenso habe ich auch 
mehrkernige serése Zellen, wie sie von Garnier (14) in so 
grosser Anzahl beschrieben und gezeichnet werden, mit Sicherheit 
nicht beobachtet. Ich muss also doch eher an der Anschauung 
festhalten, dass sich die Einschiirungen allmihlich wieder aus- 
gleichen kénnen und dass sie keine Amitose bedeuten, sondern 
nur eine voriibergehende Formverainderung des Kerns von unbe- 
kannter Bedeutung. Ebenso habe ich eine totale Auflésung eines 
ganzen Kernes in Secretkérner oder eine Verwandlung eines 
Kernes in einen Nebenkern, wie es Garnier beschreibt, nicht 
gesehen. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dass an den Zellen der 
Speicheldriisen gewohnlich keine Wucherungserscheinungen zu 
beobachten sind, da ja dieselben wihrend der Secretion nicht 
zerstort werden. In der im Uebrigen nichts Besonderes vor- 
stellenden Retrolingualis eines erwachsenen Hundes habe ich aber 
doch zwei serise Zellen in mitotischer Kernteilung begritfen 
gefunden. 

Es muss noch einer Thatsache Erwihnung gethan werden, 
die manechmal zur Complication der histologischen Bilder der serésen 
Driisenschlauche erheblich beitrigt. Es kénnen naimlich aus dem 
interstitiellen Gewebe in die Driisentubuli einkernige Leukocyten 
einwandern (Fig. 14, 15 u. 75 Lke): dieselben bleiben zunachst 
zwischen der Membrana propria und den Driisenzellen, dann 
zWingen sie sich zwischen die letzteren selbst hinein, liegen in 
Nischen, die sie im Zellleibe derselben bewirken und dringen 
mitunter auch in das Innere des letzteren ein, wo sie dann in 
einer Vacuole eingebettet erscheinen. Nach der Einwanderung 
verfallen sie der Degeneration und geben Zelleinschliissen Ur- 
sprung, die Nucleolenkorper leicht vortauschen kénnen. Mit der 
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Zeit werden diese Leukocytenreste entweder in den Zellen selbst 
resorbirt, indem sie sich allméhlich verkleinern und bis zur Un- 
kenntlichkeit abblassen, oder sie gelangen in das Lumen und 
werden fortgeschwemmt. Immerhin ist die Zahl der auf solche 
Weise einwandernden Leukocyten in der normalen Driise sehr 
bescheiden. 

In der Retrolingualis des pilocarpinisirten Hundes habe ich 
die serdsen Zellen bedeutend verkleinert gefunden. Sehr viele 
zeigten eine ausgesprochene Vacuolisation des Zellleibes: die 
Vacuolen waren viel groésser, als in der Norm, nahmen haupt- 
siichlich den inneren Abschnitt der Zellen ein, wo sie manchmal 
von einander durch ganz diinne Protoplasmareste abgegrenzt er- 
schienen, driickten den Kern oft ganz zusammen, so dass er eine 
im optischen Schnitte sichelformige Gestalt annahm und waren 
mit heller Fliissigkeit erfiillt, in der man keine Spuren von 
coagulirter Substanz erblicken konnte (Fig. 24 u. 26). 

Im Protoplasma, welches an P.-Praparaten seine reticulire 
Structur klar hervortreten liess, sah man durchsehnittlich nur 
ziemlich sparliche Ueberreste von griinen Secretkérnern. Sie 
lagen zwischen den Vacuolen zerstreut, hatten verschwommene 
Umrisse, farbten sich zum Theil auch schon hell und iusserten 
eine besondere Neigung zu verklumpen und dadurch grodssere, 
griine Kérper mit unregelmissigen Umrissen zu bilden; ziemlich 
oft habe ich hier ausserdem in den serésen Zellen auch grosse 
griine Granula finden koénnen, die in besonderen Einsenkungen 
der Kernoberfliche eingebettet lagen. Die Kerne erschienen im 
Allgemeinen chromatinarm und oft von unregelmiissiger Form, 
mit Einstiilpungen und Einschniirungen versehen (Fig. 24—28). 
An A.-Priparaten waren in den verkleinerten und vacuolisirten 
Zellen (Fig. 84) ausser Fetttrépfchen und dunkelrothen Nucleolen- 
kérpern nur noch ziemlich spirliche fuchsinophile Granula, zum 
Theil einzelne, zum Theil zu Ketten verbundene, vorhanden. 

Ueberhaupt schien die Secretionsthatigkeit und der ganze 
Lebensmechanismus der serésen Zellen in diesem Falle durch das 
Pilocarpin stark in degenerativer Richtung veridndert zu_ sein. 
Das iiusserte sich erstens schon im Auftreten von ziemlich reich- 
lichem Fett in den Zellen; obwohl auch unter normalen Um- 
stinden in den serésen Zellen der Retrolingualis, wie oben er- 
wihnt wurde, Fett mitunter nachgewiesen werden kann, so ist 
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das Auftreten von lett in unserem Falle doch ohne jeden Zweifel 
als eine degenerative Erscheinung aufzufassen. Zum Theil lagen 
feine Fetttrépfchen einfach im Protoplasma (Fig. 26 x), zum Theil 
liess sich aber bestimmt nachweisen, dass sich das granulire 
Secretmaterial selbst in Folge des perversen Stoffwechsels der 
Zelle, statt in normaler Weise ausgeschieden zu werden, fettig 
verwandelt hatte; zwischen griinen Secretkérnchen lagen mit 
verschiedener Intensitaét durch Osmium geschwarzte. besonders 
deutlich war aber die fettige Entartung an den grossen safrano- 
philen Nucleolenkérpern zu beobachten (Fig. 26, 27 u. 28); die 
grossen dabei entstehenden kugeligen Fetttropfen behielten die 
typische Lage neben dem Kern nnd driickten denselben manchmal 
noch mehr oder weniger tief ein. 

Ferner sich der degenerative Charakter der Ver- 
inderungen der Driisenelemente im <Auftreten von zahlreichen 
Zellen, die mit Secret iiberfiillt erschienen (Fig. 25). Sie waren 
gross, sahen wie aufgebliht aus, besassen ein ganz aufgelockertes, 
helles Protoplasma und waren mit sehr zahlreichen Secretkornern 
von kaum bemerkbaren bis zu enorm vergroésserten vollbeladen. 
Die Korner waren an P.-Praparaten zum Theil roth, zum Theil 
griin, an A -Praparaten zum Theil gelb, zum Theil gelbroth gefarbt, 
liessen dadurch ihre doppelte Abstammung von Secretkérnern 
protoplasmatischen Ursprungs und von Nucleolenkérpern deutlich 
erkennen und hatten auch schon zum Theil verschwommene Um- 
risse und unregelmissige IFormen: selr viele yon ihnen waren 
ferner in mehr oder weniger tief sich schwirzende Fetttropfen 
verwandelt. Die Nucleolenkérper waren gerade in diesem F alle 
mit dem griinen Secret durch besonders zahlreiche und deutliche 
Uebergangsformen verbunden (Fig 25.) Der Kern sah gewohnlich 
blass und geschrumpft aus und lag mitunter ganz isolirt in einer 
grossen hellen Vacuole. Schliesslich muss noch bemerkt werden, 
dass die Einwanderung von mononucleiren Leukocyten aus dem 
interstitiellen Gewebe in die Driisentubuli bedeutend intensiver 
war, als normal. 


4. Ausfiihrungsginge. 
Ueber das System der Ausfiihrungsginge in der Hunde- 
retrolingualis habe ich nicht viel zu sagen. Es scheint im Ver- 
gleich mit den langen, gewundenen Driisenschliuchen ziemlich 
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schwach entwickelt zu sein, so dass man an Schnittpraparaten 
iiberhaupt verhaltnissmassig nur selten Ausfiihrungsginge zu Sicht 
bekommt. 

Wie erwahnt, ist der in einen Ausfiihrungsgang tibergehende 
Absehnitt eines Driisenschlauches in der Regel mit Schleimzellen 
ausgekleidet. Die letzten Schleimzellen werden immer kleiner, 
niedriger, erhalten eine unregelmiissige, oft rundliche Form und 
dann treten an ihre Stelle kleine, niedrige Epithelzellen, ebenfalls 
von nicht regelmissiger Form, was besonders auch fiir ihre Kerne 
zutrifft. Dies Epithel ist in den ersten, kleinsten Giangen ein- 
schiehtig. Allmihlich wird die Epithelschicht mit dem weiteren 
Verlauf des Ganges und mit dessen Erweiterung immer dicker 
und zuerst tritt an einzelnen Stellen, dann iiberall eine zweite 
Schicht von ganz ahnlichen, unregelmassigen, platten oder kubischen 
Zellen auf. In diesen Gingen findet man, wie es auch schon 
von Beyer ¢.) erwahnt wird, regelmassig viele aber  stets 
begrenzte, isolirte Stellen, wo das Epithel dicker ist, und wo die 
tiefere Schicht des letzteren zu mehr oder weniger typischen 
Stibchenzellen differenzirt erscheint; die letzteren besitzen eine 
sehr deutliche, typische parallele Strichelung im basalen Abschnitt 
und ganz ahniiche, reihenformig angeordnete fuchsinophile Granula, 
wie in der Submaxillaris, haben aber gewoéhnlich doch nicht die 
richtige regelmiissige orm und sind ausserdem an vielen Stellen 
noch von einer zweiten, wenn auch mehrfach unterbrochenen 
Schicht von Epithelzellen iiberlagert. 

In den grésseren Gingen besteht die oberste Zellschicht 
schon aus cylindrischen Elementen und es tritt hier also ein 
mehrschichtiges Cylinderepithel auf. 


5. Interstitielles Gewebe. 

Das interstitielle Gewebe der Retrolingualis des Hundes 
beansprucht ein besonderes Interesse, weil es in grosser Anzahl 
eigenthiimliche Zellformen enthalt, welche zur Secretionsthitigkeit 
der Driisenelemente in engster Beziehung zu stehen scheinen. 

Der Zellreichthum des interstitiellen Gewebes mancher Speicheldriisen, 
auch speciell der Retrolingualis (resp. Sublingualis) des Hundes ist schon 
von verschiedenen Autoren bemerkt worden, So unterscheidet Beyer (I. ¢.) 
im interstitiellen Gewebe der Sublingualis des Hundes 3 Arten von Zellen: 
1. Lymphkérperchen, bisweilen reihenfirmig angeordnet und ganze Strassen 
bildend, -— diese Zellen diirften woh! den von mir im Folgenden als Plasma- 
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zellen beschriebenen Elementen entsprechen; 2. Bindegewebszellen mit Aus- 
liufern und 3. grosse Plasmazellen. Schon R. Heidenhain hat ebenfalls 
die Aufmerksamkeit auf diesen Zellreichthum des genannten Gewebes gelenkt. 
Frenkel (11) findet im interstitiellen Gewebe der Submaxillaris des Hundes, 
welches in der ruhenden Driise nur aus Capillarenedothelien und spirlichen 
einfachen Bindegewebszellen bestehen soll, bei starker Thitigkeit eine ausser- 
ordentliche Vermehrung der Zellen, wobei er die Entstehung der letzteren 
im Sinne der Grawitz’schen Schlummerzellentheorie erklirt, Gerade fir 
die Retrolingualis des Igels beschreibt endlich R, Krause (21) im inter- 
stitiellen Gewebe den Driisentubulis eng angeschmiegte, grosskernige Zellen 
mit metachromatisch sich firbenden Granulis im Zellleibe; in der gereizten 
Driise sind diese Zellen sehr selten, Sie spielen nach R, Krause bei der 
secretorischen Thitigkeit der Driise eine gewisse Rolle; sie finden sich auch 
am hiufigsten gerade bei solchen Driisenschliuchen, deren Zellen thiitig sind. 
Aehnliche granulirte Zellen werden auch fiir das interstitielle Gewebe der 
Zungenwurzeldriisen desselben Thieres yon Garnier (14) erwihnt. 

Ausser Gefiissen, gewoéhnlichem lockerem LDindegewebe, 
typischen Mastzellen, die hier etwas weniger hiutig, als in der 
Submaxillaris sind, spirlichen, fetthaltigen Wanderzellen und 
vereinzelt zerstreuten grossen Fettzellen finde ich im inter- 
stitiellen Gewebe der Retrolingualis eine iiber alle andere 
pravalirende Art von zelligen Elementen, die ich in Anbetracht 
der vollkommenen Aehnlichkeit derselben mit den von zahlreichen 
Autoren (Unna 47, v. Marschalko 30, Krompecher 24 u. A.) 
bei verschiedenen pathologischen, namentlich  entziindlichen 
Processen beschriebenen Zellformen fortan Plasmazellen nennen will. 


Es entsprechen diese Zellen auch jedenfalls den von 
R. Krause (21) fiir die Retrolingualis des Igels beschriebenen 
und ebenso wie die letzteren scheinen auch sie eine grosse Rolle 
beim Secretionsprocesse zu spielen. 


Besonders schén und demonstrativ treten sie an mit 
Yoluidinblau-Orange gefairbten S.-Priparaten hervor (Fig. 80 
u. 81 Plz.). Sie erscheinen hier als ziemlich grosse, gewohnlich 
polygonale oder rundliche, in der Regel einkernige, protoplasma- 
reiche Elemente; der Kern hat eine himmelblaue Farbe und ist 
viel dunkler, als die Kerne der Driisenzellen; der Zellleib ist 
mit einer dichten Koérnung erfiillt, die die einzig wahrnehmbare 
Structur desselben vorstellt; obwohl aber das Protoplasma grob- 
kérnig erscheint, sind in demselben einzelne distincte Koérnchen 
nicht gut zu unterscheiden, genau so, wie es fiir die echten 
Plasmazellen z. B. von v. Marschalko und Krompecher 
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geschildert wird. Diese Kérnung wird durch Toluidinblau intensiy 
gefirbt und zwar in einer réthlichen, metachromatischen Niiance, 
genau ebenso, wie die schon beschriebene Koérnung in den 
Driisenzellen selbst, in deren basalen Abschnitten. Ganz aus- 
gesprochen metachromatisch, wie es z. B. die groben sphirischen 
Giranula der Mastzellen sind, erscheint sie aber jedenfaHs nicht: 
abgesehen yon der Form und Grésse der Granula unterscheidet 
sie sich also auch in ihrer chemischen Beschaffenheit von der 
Granulation der Mastzellen. 

Kine weitere Besonderheit, die sofort in die Augen fillt 
und an den hellen perinucleiren Hof der Plasmazellen von 
v. Marschalko und Krompecher Jebhaft erinnert, ist die, 
dass im dunklen, gekérnelten Zellleibe, tiberall, wo die Zellen 
vom Schnitt giinstig getroffen sind, neben dem excentrisch liegenden 
Kerne ein kreisrunder, granulafreier, vollkommen homogener, 
durch Orange gelbgefirbter Hof zu sehen ist, —- ohne /weifel 
eine Attractionssphiire. 

In den eckigen, unregelmissigen Riaumen zwischen den 
Driisenschliuchen liegen die beschriebenen Vlasmazellen in 
kleineren oder grésseren Haufen, gewohnlich immer in Gruppen, 
in welchen die einzelnen Zellen durch gegenseitigen Druck die 
polygonale Form eben bekommen. Die iiussersten Zellen, die 
an oder zwischen die eng aneinander grenzenden Driisenschlauche 
zu liegen kommen, sind oft platt oder einseitig ausgezogen. 

Fast iiberall sieht man nun, wie sich die Vlasmazellen yon 
aussen der Wand der Driisenschliuche uud zwar hauptsichlich, 
wenn auch nicht ausschliesslich, der serésen, anlagern und sich 
gegen dieselbe oft platt driicken, um von den Driisenzellen dann 
nur durch eine iusserst feine Lamelle, die Membrana_ propria, 
abgegrenzt zu ercheinen (Fig. SO mp). Unwillkiirlich drangt sich 
der Gedanke auf, dass diese Zellen gewisse Stoffe, walrscheinlich 
in geléster Form, den Driisenzellen dabei tibermitteln und diese 
Annahme gewinnt eine gewisse Stiitze in der schon hervorgehobenen 
Thatsache, dass die Kérnung in den beiden einander so innig 
anliegenden Zellarten die gleichen larbenreactionen giebt. 

An A.-Praparaten (Fig. 79 Plz.) erscheint der Zellleib der 
beschriebenen Elemente mit distineten, tiefroth sich fairbenden 
Kornern dicht erfiillt, wobei auch hier der granulafreie, helle Hof 
neben dem Kern oft genug deutlich hervortritt. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 5 
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An P.-Praparaten (Fig. 40 Plz.)') erscheint das Protoplasma 

der Plasmazellen griin gefarbt und nur undeutlich granulirt, dafiir 
sieht man aber die Structur des Kerns besonders deutlich; er ist 
gewohnlich spharisch und enthilt ausser einem zarten, hellen 
Geriist, welches sein Innere durchsetzt, mehrere grosse, scharf 
umschriebene Chromatinbrocken, die die Innentliche der Kern- 
wand mit regelmissigen Abstiinden zwischen einander auskleiden 
und die Form von Kugelsegmenten, die mit der flachen Seite 
der Kernmembran von innen aufliegen, besitzen. Hin und wieder 
trifft man solche Kerne mit einseitigen oder ringformigen, mebr 
oder weniger tiefen Einschniirungen versehen; Zellen mit zwei 
Kernen habe ich aber nur dusserst selten finden kénnen, so dass 
eine regelrechte amitotische Kerntheilung hier, wenn iiberhaupt, 
so doch nur in Ausnahmefillen eintritt. Allerdings habe ieh 
ziemlich oft im interstitiellen Gewebe Stellen finden kénnen, wo 
in einer Gruppe von Plasmazellen die Grenzen zwischen den 
einzelnen Elementen ganz unkenntlich waren, sodass man eigentlich 
die ganze Gruppe eine echte polynucledre Riesenzelle hatte nennen 
koénnen: solche Gebilde waren hier aber jedenfalls durch Zusammen- 
tliessen von einzelnen Zellen entstanden, nicht durch Kernver- 
mehrung. Einwandsfreie Mitosen habe ich in Plasmazellen nicht 
gesehen. Zwei Mal habe ich Zellen gefunden, die an Stelle des 
Kernes merkwiirdig gestaltete Chromatinmassen enthielten, es 
konnte sich aber auch bloss um degenerative Kernverklumpungen 
handeln, 

Auch in der normalen Driise kann man stets, wenn auch 
nicht gerade hiutig, Plasmazellen begegnen, die sich im Zustande 
der Degeneration befinden und besonders deutlich an P.-Praparaten 
hervortreten; sie liegen gewOhnlich der Wand der Driisentubuli 
schon nicht mehr eng an, ihr Zelleib ist verdichtet, homogenisirt 
und mit Lichtgriin intensivy gefarbt. Der Kern sieht stark ge- 
schrumpft und pyknotisch aus und stellt eigentlich einen einzigen 
homogenen, oft vacuolisirten, tief roth gefarbten Chromatinklumpen 
yor. An Toluidinblau-Orange-Priparaten farbt sich der Zellkérper 
dieser degenerirenden, auch im Ganzen sehr verkleinerten, ge- 
schrumpften Elemente ebenfalls diffus und sehr intensivy mit 


') Kigentlich gehiért diese Figur einer pathoiogischen Retrolingualis 
an, doch ist auf derselben eine normale Plasmazeile zu sehen. 
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Toluidinblau, ohne eine distincte Kérnung mehr hervortreten zu 
lassen. Solche necrobiotische Zellen zerfallen dann an Ort und 
Stelle giinzlich und verschwinden. 

Was den Ursprung der Plasmazellen betrifit, so muss ich 
mich nach dem, was ich in meinen Praparaten beobachtet habe, 
vy. Marschalko und Krompecher in dieser Beziehung an- 
schliessen und die Plasmazellen fiir ausgewanderte und in beson- 
derer Weise speciell differenzirte einkernige Leukocyten erklaren. 
Es ist auch in der normalen Driise keine Seltenheit, dass man 
aus kleinen Blutgefassen in das interstitielle bindegewebe mono- 
nucleire Leukoeyten emigriren sieht; die letzteren wandern dann 
weiter und gelangen zwischen die Driisentubuli. 

Es ist nun unter normalen Verhaltnissen zwar nicht leicht, 
die néthigen Uebergangsformen bis zur ausgebildeten Plasmazelle 
mit allm&hlich hypertrophirendem Protoplasma und mit der an 
Masse immer zunehmenden Koérnung im letzteren herauszutinden, 
aber sie finden sich doch und treten, wie wir sehen werden, unter 
bestimmten Verhiltnissen pathologischer Art mit einer so ausser- 
ordentlichen Deutlichkeit hervor, dass in dieser beziehung wohl 
kein Zweifel mehr bestehen kann (Fig. 102). Die Structur des 
Kernes in den Plasmazellen ist fiir die Beurtheilung ihrer Ent- 
stehung auch yon grosser Bedeutung: wenn derselbe auch groésser 
und chromatinreicher ist, entspricht er sonst doch sehr den 
Kernen der mononucleiren Leukocyten, der Lymphocyten. 

Ich stelle mir also den Sachverhalt so vor, dass im inter- 
stitiellen Gewebe der Hunderetrolingualis aus kleinen Blutgefassen 
einkernige Leukocyten auswandern, dass sie in diesem Gewebe 
geeignete Bedingungen dazu finden, um zu hypertrophiren und 
in ihrem Zellleibe eine besondere Substanz auszuarbeiten und auf- 
zuspreichern, die gewisse charakteristische Reaktionen giebt und 
dass sie dann, sich an die Driisenschliuche, hauptsachlich an 
soleche mit serésen Zellen, eng anlagernd, den Driisenzellen diese 
Substanz iibermitteln; die letztere muss dabei natiirlich die 
Membrana propria passiren und thut solches wahrscheinlich in 
geléstem Zustande, nicht in Form von koérperlichen, granuliren 
Elementen. 


Analoge Beobachtungen existiren auch fiir manche andere Driisen: so 
soll z. B. nach Plato (39, 40) beim Kater und auch anderen Thieren ein 
Uebertritt von Fett aus den interstitiellen Zwischenzellen des Hodens in die 
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Sertoli’schen Zellen stattfinden; dieser Forscher nimmt allerdings an, 
dass das Fett die Membrana propria direct in Form von Tropfen, nicht in 
gelistem Zustande, durch besondere Caniilchen passirt. 

Vom angefiihrten Standpunkte betrachtet, hat es noch ein 
besonderes Interesse, dass in der Retrolingualis des pilocarpini- 
sirten Thieres auch die Plasmazellen deutliche Verinderungen 
aufwiesen. Es waren unter denselben erstens besonders zahl- 
reiche, auf die beschriebene Weise degenerirende Exemplare zu 
sehen; auch von den iibrigen Plasmazellen sahen aber viele nicht 
normal aus, indem im Zellleibe die specitische Koérnung durch 
Toluidinblau nur noch in ziemlich spirlicher Menge darzustellen 
war; die Zellen schienen leer zu sein und besonders in den ab- 
geplatteten, den Driisenschlauchen eng anliegenden, sah man im 
Protoplasma nur sparliche Ueberreste der specitischen Kérnung. 
Diese Beobachtung liefert, wie mir scheint, einen weiteren Beweis 
fiir die Annahme, dass die von den Driisenzellen secernirten 
Stoffe zum Theil von den interstitellen Plasmazellen stammen und 
dass bei einer die Driisenzellen erschépfenden Secretion auch 
diese Elemente die noéthigen Stoffe nicht mehr in geniigender 
Menge liefern kénnen. 


Die Befunde bei der paralytischen Secretion einer- und nach 
Unterbindung der Ausfiihrungsginge der Speicheldriisen anderer- 
seits werden dieser Vorstellung weitere Stiitzen geben. 


Da die von mir beschriebenen Plasmazellen den typischen 
Plasmazellen der Autoren so sehr entsprechen, kann ein Zweifel 
an der Zusammengehorigkeit dieser beiden Zellarten kaum ent- 
stehen; es muss angenommen werden, dass die aus den Gefassen 
auswandernden mononucleiren Leukocyten im interstitiellen Gewebe 
der normalen Retrolingualis des Hundes fiir ihre weitere Ent- 
wickelung und Ditferenzirung dihnliche Bedingungen finden kénnen, 
wie es bei verschiedenen pathologischen Processen, namentlich 
entziindlichen, der Fall ist. In den normalen Speicheldriisen 
iibermitteln die reifen Plasmazellen gewisse Stoffe an die Driisen- 
zellen, die dieselben dann ausscheiden; vielleicht hat diese merk- 
wiirdige Zellform auch unter pathologischen Umstinden eine 
ihnliche Function zu verrichten. 

Ich muss ferner hinzufiigen, dass sich im_ interstitiellen 
Gewebe der Retrolingualis manchmal begrenzte Haufen yon 
homogenen, spharischen, runden Korpern finden lassen, die sich 
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an P.-Priparaten meistens leuchtend roth farben, zum Theil auch 
leicht geschwarzt erscheinen kénnen. Sie erinnern sehr an die 
Russel’schen Fuchsinkérperchen und sind auch den Nucleolen- 
korpern in den serésen Driisenzellen ziemlich ahnlich. Die Kérper 
liegen frei in der Zwischensubstanz, oft sind neben denselben noch 
Kernreste vorhanden. Sie stammen vermuthlich yon den’ Plasma- 
zellen, etwas Genaueres iiber ihren Ursprung habe ich nicht 
ermitteln kénnen. Krompecher (1. c¢.) beschreibt ebenfalls 
Entstehung von Russel’schen Kérpern aus Plasmazellen. 


Am Schlusse dieses Abschnittes will ich schlieslich noch 
einer Zellart Erwihnung thun, die gerade in der Retrolingualis 
und zwar an mit Kisenhamatoxylin tingirten $.-Praparaten besonders 
deutlich heryortritt und nach meiner Meinung, wenigstens vor- 
laufig, am Besten zum interstitiellen Gewebe gerechnet werden muss. 


Ks sind dies zellige Elemente, welche zwischen der Membrana 
propria und den Driisenzellen liegen schon lingst als 
sogenannte Korbzellen bekannt sind. Sie wurden zuerst von 
W. Krause (23) entdeckt, dann von Boll (7) besonders aus- 
fiihrlich beschrieben und in der letzten Zeit gerade an Eisen- 
himatoxylinpriparaten von Speicheldriisen von Zimmermann 
(49) als sternformige Basalzellen beobachtet. Spiiter sind sie 
auch noch von Garnier (14) gelegentlich erwahnt worden. 


In Uebereinstimmung mit den Angaben Zimmermann’s 
finde ich diese Zellen, welche besonders zahlreich in den Schleim- 
tubulis sind, aber auch in den serésen nicht fehlen, als platte 
oder ovale, zwischen den Driisenzellen und der Membrana propria 
liegende, oft tief schwarz gefarbte Kerne, die von einer kleinen 
Protoplasmamenge umgeben sind. Das Protoplasma entsendet 
zahlreiche lamellenformige, diinne Ausliufer, die der inneren Ober- 
Hiiche der Membrana propria anliegen und mit den Auslaufern 
der benachbarten Zellen wahrscheinlich anastomosiren, — an 
Schnittpraparaten kann man das letztere natiirlich nicht direct 
sehen. Den Zellen sind nun tiefschwarze Fibrillen oder zum Theil 
schmale Bander einverleibt, die, isolirt bleibend, die ganze Zelle 
und ihre Ausliufer durchziehen, sich besonders in der Umgebung des 
Kernes vielfach kreuzen und den ganzen Driisenschlauch umflechten ; 
besonders intensiv werden diese Gebilde in den peripherischen 
Schichten der Sublimatpriiparate gefairbt (Fig. 38 Kbz.). 
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Diesen Elementen wird fast allgemein, als conctractilen oder 
elastischen Gebilden, eine mechanische Bedeutung zugeschrieben. 
Die Ansichten iiber die Herkunft derselben gehen hingegen weit 
auseinander, da die einen Autoren sie fiir epithelial, die anderen 
fiir bindegewebig erkliren. Die erste Ansicht vertreten z Bb. 
v. Ebner (vergl. Oppel. c. S. 649) und Kolossow (Lc.), weleh’ 
letzterer die Korbzellen direct als Muskelzellen bezeichnet. Die 
zweite ist aber bis jetzt jedenfalls die herrschende. Wie Oppel 
in seinem Lehrbuche (1. c. 8. 650) hervorhebt, kann diese Frage 
nur durch embryologische, die Histogenese der fraglichen Elemente 
betreffende Untersuchungen endgiiltig gelést werden. 


V. Die Verinderungen der Speicheldriisen nach 
Durehtrennung der Chorda tympani. 
A. Submaxillaris,. 


Dass die Unterkieferdriise des Hundes nach Durchtrennung 
der Chorda tympani bei der darauffolgenden paralytischen Secretion 
gewisse mikroskopische Verinderungen thatsichlich erleidet, er- 
scheint. wenn man eine ganze Reihe von Fallen genau mikro- 
skopisch untersucht, iiber alle Zweifel erhaben. Die Verainderungen 
haben aber einen solchen Charakter, dass es nicht leicht ist, in 
jedem einzelnen Falle dieselben zu constatiren und noch schwieriger 
ist es, dieselben zu beschreiben. 

Es hiangt dies einerseits davon ab, dass die Veranderungen 
des Driisengewebes qualitativ nur wenig charakteristisch sind und 
wenig in die Augen fallen, und andererseits davon, dass dieselben 
ohne sichtbare Ursache bei gleich vollkommener Zerstérung der 
Chorda in dem einen Falle mehr, in dem anderen weniger deutlich 
erscheinen kénnen. 

Die oft sehr auffallende, langst bekannte Verkleinerung des 
Umfanges der Driise erfordert vor Allem eine geniigende mikro- 
skopische Erklirung. Jn Uebereinstimmung mit den oben er- 
wihnten kurzen Angaben von Langley (26) finde ich nun diese 
Erscheinung durch eine gleichmassige Verkleinerung ') der parenchy- 


') Messungen von Schleimzellen und auch von Stibchenepithelien habe 
ich 6fters ausgefiihrt und sie haben mir auch ein positives Resultat ergeben — 
eine Verkleinerung der Elemente im Vergleich mit der normalen Driise; die 
Zahlendifferenzen selbst waren aber so unbestiindig, dass ich yon einer An- 
fuhrung derselben absehen kann. 
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matésen Elemente der Driise und vor Allem der Schleimzellen 
verursacht. 


1. Schleimzellen. 

Es verkleinern sich die Schleimzellen der Submaxillaris be- 
kanntlich auch bei gewOhnlicher, mehr oder weniger intensiver 
Secretion, ob sie nun durch normale oder kiinstliche electrische 
Reize hervorgerufen wird: dabei treten aber auch entsprechende 
qualitative Verinderungen in den Zellen ein, die im Priparat auf 
den thitigen Zustand derselben schliessen lassen: — das proto- 
plasmatische Geriistwerk gewinnt an Masse, besonders im basalen 
Zellabschnitt, der Kern rundet sich etwas ab und riickt von der 
Membrana propria weg. 

Die Verkleinerung der Schleimzellen bei der paralytischen 
Secretion tragt hingegen einen ganz anderen Charakter: qualitative, 
dem thitigen Zustande entsprechende Veranderungen fehlen da- 
bei und die Zellen nehmen, wie es auch Langley hervorhebt, 
ein sogar noch mehr ,ruhendes* Aussehen an. Die Zelle erscheint 
kleiner, als ob sie mittelst eines schwiicheren Objectivs betrachtet 
wird, es enthalt in Folge dessen auch dasselbe Gesichtsfeld mehr 
zellige Elemente, als es fiir die Driise der normalen Seite der 
Fall ist. 

An A.- (Fig. 85) und P.-Praparaten erscheint das proto- 
plasmatische Geriistwerk feiner, als normal, die von ihm gebildeten 
Maschen sind kleiner, ebenso die dabei auch spairlicher werdenden 
rothen Granula in den Geriistlamellen. Nur selten, in einigen 
Fallen von verhiltnissmassig kurzer (z. B. 9-tigiger) Dauner, wo 
durch das physiologische Experiment eine besonders reichliche 
paralytische Secretion constatirt werden konnte, sahen die Schleim- 
zellen insofern thitigen Schleimzellen etwas ihnlicher aus, als in 
der Mitte ihres Zellleibes der von Zimmermann als mechanisches 
Centrum gedeutete, von mir oben bereits beschriebene, verdichtete 
Protoplasmahof ziemlich deutlich hervortrat; es lasst solches 
immerhin auf eine stattgefundene partielle Entleerung des in den 
Zellen angehiuften Secretmaterials schliessen. 

Gewohnlich behalt auch bei der stirksten Verkleinerung der 
Schleimzellen deren Kern dasselbe Aussehen, welches fiir den 
ruhenden Zustand der Zelle charakteristisch ist. Er bleibt platt 
an der Basis der Zellen liegen und wird nach wie vor intensiy 
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und gleichmissig gefairbt. Nur in den verhiltnissmassig spirlichen, 
zuletzt genannten Fiillen sah ein Theil der Kerne doch etwas ge- 
schwollen aus, wobei man im Inneren der letzteren einen Nucleolus 
und ein sehr dichtes Chromatingeriist erkennen konnte, besonders 
wenn der Kern von der Fliicbe angesehen wurde. 


Das in den Maschen des protoplasmatischen Geriistwerkes 
liegende Secretmaterial scheint aber doch gewisse qualitative 
Veriinderungen zu erleiden und zwar iiussert sich das hauptsiachlich 
in einem abweichenden Verhalten desselben den fixirenden Fliissig- 
keiten gegeniiber. Wie die im frischen Zustande sichtbaren 
Secrettropfen in einer paralytischen Submaxillaris verindert er- 
scheinen, vermag ich leider nicht anzugeben, da ich nicht Ge- 
legenheit hatte, die Zellen frisch zu untersuchen An A.-Priparaten 
(Fig. 85) sieht man aber in den verkleinerten und von den ver- 
diinnten Protoplasmalamellen begrenzten Maschen meistens nicht 
mehr so deutliche, spharische, graugelbe Granula liegen, wie es 
fiir die normale Driise (Fig. 67 Siz.) beschrieben worden ist, 
sondern die Secretmassen haben verschwommene, undeutliche 
Umrisse, sind schwacher grangelb gefiirbt und fussern eine be- 
sondere Neigung, zu einer unregelmiissigen netzigen Masse zu- 


sammenzusintern. Entsprechendes beobachtet man auch an P.- 
Priparaten: hier ist es schwerer, als unter normalen Verhiltnissen 
distincte runde griine Granula in den Maschen des Spongioplasmas 
zu bekommen: es wird das Secretmaterial hier ebenfalls viel 
leichter in Form einer netzartigen griinen Masse coagulirt. 


An mit gewohnlichen larben tingirten S.-Praparaten sieht 
man nur das feine, atrophische Protoplasmageriist in den ver- 
kleinerten Schleimzellen. nach Toluidinblaufirbung (Fig. 86) er- 
halt man dasselbe grobe, aus coagulirtem Secretmaterial bestehende. 
das Protoplasmageriist verdeckende, metachromatisch gefirbte 
Netz, wie im normalen Zustande, doch sind hier in diesem Netz 
die Balken diinner und die Maschen kleiner. 


Die Schleimzellen verindern sich also auch qualitativ: sie 
befinden sich zweifelsohne im Zustande einer anhaltenden, nicht 
intensiven Thitigkeit, die aber dadurch besonders charakterisirt 
wird, dass sich das Protoplasma nach Entfernung des aufge- 
speicherten Secretmaterials nicht so vollkommen regenerirt., wie 
unter normalen Bedingungen; es fahrt fort, Secret zu liefern, 
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verliert aber dabei selbst immer mehr an Masse, der Kern nimmt 
auch an der Regenerationsthitigkeit nicht mehr in geniigendem 
Grade Anteil Dementsprechend wird schliesslich auch ein Secret 
geliefert, welches sich vom normalen in gewisser Hinsicht unter- 
scheiden lisst. Es miissen diese Veranderungen der Schleim- 
zellen also als atrophische bezeichnet werden. Die verinderte 
seschatfenheit des Secretmaterials im Inneren der Schleimzellen 
und die Atrephie des protoplasmatischen Geriistwerkes in den- 
selben diirften wahrscheinlich auch die Ursache der verminderten 
Consistenz des Driisengewebes vorstellen. 

Wenn die beschriebene Verkleinerung der Schleimzellen. be- 
sonders im Vergleich mit den weiter unten geschilderten Ver- 
inderungen der Retrolingualis, auch als im Allgemeinen das 
ganze Organ gleichméassig betreffend bezeichnet werden kann, so 
trifft man doch in jeder paralytischen Submaxillaris Stellen, in 
denen die Schleimzellen besonders stark verindert erscheinen. 
Diese Stellen entsprechen gewohnlich der Umgebung der dicken 
Bindegewebssepten mit grosseren Gefissen und Ausfiihrungsgingen 
hier kénnen sich in zahlreichen Driisenschliuchen die Schleiin- 
zellen bedeutend verkleinern, wobei sie, ebenso, wie die aus ihnen 
bestehenden Driisenschlauche , zusammenschrumpfen und als 
kleine, kubische Elemente erscheinen; der Kern bleibt aber dabei 
meistens doch platt. 


Alle die beschriebenen Verinderungen der Schleimzellen 
sind in der paralytischen Submaxillaris mitunter schon nach 
10 Tagen deutlich zu sehen: im Allgemeinen entwickeln sie sich 
aber langsam und allmihlich im Laufe der ersten 30 Tage: 
dann scheinen sie still zu stehen und, so viel ich nach meinem 
Material, dessen lingster Fall 84 Tage alt war, urteilen kann. 
einerseits nicht weiter vorzuschreiten, andererseits aber sich auch 
nicht zuriickzubilden. 

Da die Schleimzellen in der Submaxillaris des Hundes die 
Hauptmasse der ganzen Driise tiberhaupt ausmachen, so hangen 
die makroskopisch wahrnehmbaren Veranderungen der letzteren 
hauptsichlich von den beschriebenen Alterationen der Schleim- 
zellen ab. Es sind aber auch an anderen Driisenbestandtheilen 
wihrend der Dauer der paralytischen Secretion mehr oder weniger 
charakteristische Verainderungen zu constatiren. 
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2. Halbmondzellen. 

Fiir diese Elemente ist es noch viel schwerer, als fiir die 
Schleimzellen, die Verinderungen zu bestimmen: in der paraly- 
tischen Driise unterscheiden sie sich zwar gewohnlich von den Halb- 
mondzellen in der entsprechenden normalen, aber in den einzelnen 
Fallen kénnen sie wieder ganz verschieden aussehen: zumal sind 
die Verinderungen auch an und fiir sich nicht sehr bedeutend. 

Jedenfalls befinden sich die Halbmondzellen bei der para- 
lytischen Secretion auch in Thitigkeit, vielleicht sogar in einer 
intensiveren, als die Schleimzellen; im Allgemeinen kann man sagen, 
dass sie in den friiheren Stadien, etwa wihrend der ersten 10—15 
Tagen. verhaltnissmassig vergréssert erscheinen, sich all- 
mahlich verkleinern und in den spitesten Stadien gewoéhnlich 
kleiner, als in der entsprechenden normalen Driise sind. Was 
die feinere Structur betrifft, so ist in ihnen wihrend des Ver- 
groésserungsstadiums absolut nichts von der Norm abweichendes 
zu entdecken, obwohl ihr Aussehen, wie gesagt, in jedem einzelnen 
Falle sehr verschieden ist. An P.-Praparaten sieht man sie wie 
gewohnlich mehr oder weniger mit griinen Granulis erfiillt, die 
um den Kern herum radiir angeordnet sind. An A.-Praparaten 
sieht man das Geriistwerk und die fuchsinophilen und graugelben 
Granula. In manchen Fillen schien mir die Zahl der letzteren 
im Verhaltniss zu den fuchsinophilen vergréssert zu sein. 

In den spiiteren Stadien, besonders in den Fillen resp. an 
den Stellen, wo die Schleimzellen am stirksten verkleinert waren, 
boten die hier ebenfalls mehr oder weniger bedeutend verkleinerten 
Halbmondzellen gewohnlich doch ein von der Norm abweichendes 
Aussehen dar; ihr Protoplasma war dunkel, an P.-Praparaten (Fig.29) 
mit griinen Koérnern dicht erfiillt, wihrend der Kern meistens in 
eine Ecke des Zellleibes verschoben, eckig und geschrumpft erschien 
und eine starke Verdichtung des Geriistes aufwies. Die griinen 
Granula waren, besonders an den eingedriickten Stellen der Kern- 
obertlache, in gewohnlicher Weise zu derselben radiir angeordnet; 
in der Umgebung des Kerns sah man ferner besonders zahlreiche 
und grosse roth gefarbte, oft etwas eckige Korner, die, dem oben 
Erérterten gemiiss, vom Kern stammen miissen und gerade in den 
verkleinerten Halbmondzellen sehr oft dicht der Kernmembran an- 
liegend gefunden wurden. An A.-Praparaten ist dabei die Zahl 
der fuchsinophilen Granula in den Halbmondzellen vermindert. 
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5. Ausfiihrungsginge. 


Pragnanter sind die Veranderungen der Ausfiihrungsgange, 
die in der paralytischen Submaxillaris gewoéhnlich nur wenig 
coagulirtes Secret in den Schnittpriparaten enthalten, und haupt- 
sichlich in den Speichelréhren. 

Das Stibchenepithel der letzteren scheint an der paralytischen 
Secretion auch Theil zu nehmen und dementsprechend erleidet 
es ziemlich typische und constante mikroskopische Veranderungen. 


Dieselben bestehen ebenfalls hauptsaichlich in einer Ver- 
kleinerung der Stibchenepithelzellen, einer Verkleinerung, die 
schon nach 11 Tagen augenfallig werden kann, besonders deutlich 
in den spiteren Stadien hervortritt und, ebenso wie die Ver- 
ainderungen der iibrigen Elemente, schliesslich weder weiter zu 
progressiren, noch sich zuriickzubilden scheint. Die Zellen ver- 
kleinern sich sowohl im Lings-als auch im Querdurchmesser und das 
letztere hat zur Folge, dass die Kerne viel niher aneinander zu 
liegen kommen und dabei oft zwei oder sogar mehrere unregel- 
missige Reihen bilden. 

Die zweite, sehr constante, obwohl auch nur herdweise 
auftretende Erscheinung ist die Anflockerung des Protoplasmas 
im mittleren Abschnitte der Zelle, in der Umgebung des Kernes. 
Die Maschen des netzartigen Protoplasmageriistes werden hier 
immer grésser und heller und schliesslich liegt der Kern in 
einem hellen Hof, sodass er mit der Zellsubstanz nur noch durch 
diinne Briicken von Spongioplasma verbunden bleibt. Die ganze 
bedeutend verkleinerte Zelle kann dabei ein blischenformiges 
Aussehen annehmen und an A.-Praparaten (Fig. 87) sieht man 
dann, wie die so typische Lagerung der fuchsinophilen Granula 
ganz verschwunden ist. Von der stibchenformigen Anordnung 
derselben an der Basis der Zellen ist kaum eine Spur noch zu 
sehen, alle Granula liegen wirr durcheinander, betinden sich auch 
im innersten Abschnitte der Zellen, wo sie normal fehlen, lassen 
aber den hellen perinuclediren Hof frei. Sie werden von hier 
durch die sich ansammelnde Fliissigkeit nach der Peripherie der 
blischenformigen Zelle abgedrangt. 

Auch an Priparaten anderer Art vermisst man in den basalen 
Abschnitten der vacuolisirten Epithelzellen die charakteristische 
Stibchenstructur. 
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Die Kerne des Stibchenepithels zeichnen sich, ausser ihrer 
unregelmissigen Lage, durch eine manchmal sehr bedeutende, 
einer eckigen, oft sogar halbmondformigen Gestalt fiihrende 
Schrumpfung und durch Chromatinarmuth aus; wihrend die 
Kerne normal dabei stets gelbgrau erscheinen, farben sich viele 
von den eckigen, geschrumpften Kernen nach der Altmann’schen 
Methode (Fig. 87) briunlich roth. Die Zahl der an Eisen- 
haimatoxylin-Praparaten tief schwarz erscheinenden Kerne scheint im 
Stibchenepithel der paralytischen Submaxillaris vermindert zu sein. 

Die in der Umgebung des Kernes im Protoplasma in der 
normalen Driise mitunter auftretenden, sich an P.-Praparaten 
eigenthiimlich dunkelroth oder braun firbenden, oben beschriebenen 
Korner nucleiren Ursprungs sind in dem Stibchenepitiel der 
paralytischen Submaxillaris, dort, wo dasselbe wenig oder nicht 
vacuolisirt erscheint, gewOhnlich in noch grésserer Menge, als 
normal, vorhanden (Fig. 50). Die im Auftreten von solchen 
Koérnchen ihren Ausdruck findende secretorische Thitigkeit des 
Stibchenepithels scheint also bei der paralytischen Secretion an 
Intensitaét noch zu gewinnen. 

In den grésseren Ausfiihrungsgiingen und den Schaltstiicken 
habe ich keine Verainderungen gefunden. 

Der von vielen Forschern beobachtete Reichthum des 
paralytischen, aus dem Wharton’schen Gang gewonnenen 
Speichels an Leukocyten ist mit den Veranderungen in der 
Submaxillaris leider kaum in Zusammenhang zu bringen. Wibrend 
das paralytische Secret der Retrolingualis, wie wir sehen werden, 
in der That an Leukocyten sehr reich sein muss, sind in der 
Submaxillaris mit Leukocyten infiltrirte Ausfiihrungsginge, die 
ich in einigen Fallen allerdings, ebenso wie R. Krause (22), 
gesehen habe, im Allgemeinen doch nur ganz vereinzelte, zufallige 
Befunde. Es handelte sich in solechen Fallen gewohnlich nicht 
um Speichelréhren, sondern um groéssere Ausfiihrungsginge mit 
mehrschichtigem Cylinderepithel. Sowohl das letztere, als auch 
die angrenzenden Driisentubuli mit dem dazwischen liegenden 
Biudegewebe waren mit grossen Mengen von meistens mehr- 
kernigen Leukocyten erfiillt, die zum Theil an Ort und Stelle 
degenerirten, zum Theil aber auch das Epithel selbst zam Schwunde 
brachten, in das Lumen gelangten und vom Speichel dann fort- 
geschwemmt wurden. 
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4. Interstitielles Gewebe. 


Die scheinbar gréssere Zihigkeit der Bindegewebssepten 
zwischen den Lappchen der paralytischen Driise findet ihre 
Erklirung ersteus in der entsprechend weicheren Consistenz des 
Driisengewebes, und zweitens in einer thatsichlich zu constatirenden, 
iibrigens ganz geringfiigigen Verdichtung des interstitiellen 
Lindegewebes. 


>. Paralytische Submaxillaris bei jungen Hunden. 


Merkwiirdiger Weise waren alle die beschriebenen Ver- 
iinderungen besonders deutlich bei den jungen Hunden ausgeprigt. 
Bei diesen fanden sich ausserdem in einigen Fallen in der 
Submaxillaris kleine, begrenzte Stellen, wo das Gewebe sehr 
tiefgreifende Alterationen aufwies, welche an die fiir die Retrolin- 
gualis weiter unten beschriebenen lebhaft erinnerten. An solchen 
Stellen waren alle parenchymatése Elemente stark verkleinert 
und atropisch, besonders die Schleimzellen, welche zum Theil 
sogar Zerfallserscheinungen darboten; die Lumina der Driisen- 
schliuche und der Ausfiihrungsginge waren durch dicke, geronnene, 
intensiv sich firbende Secretmassen dilatirt. Die Zellen der 


Speichelréhren waren besonders stark atrophisch, oft sogar 


abgeplattet und vacuolisirt. Die Halbmondzellen sahen meisten- 
theils verkleinert aus und hatten geschrumpfte Kerne. 

In einigen Halbmondzellen und auch im Schaltstiickepithel 
habe ich ausserdem an einer solchen Stelle bei einem yon meinen 
jiingsten Thieren noch Mitosen gefunden und dieser Umstand 
scheint mir bestimmt dafiir zu sprechen, dass sich die Zellen 
in diesem Falle in einem noch nicht vollkommen differenzirten 
Zustande befunden haben. 

Auch das interstitielle Gewebe war an den beschriebenen 
Stellen stark verindert; es war mit Leukocyten infiltrirt, die 
auch in die Driisenschliuche und die Ausfiihrungsgiinge in reich- 
lichen Mengen einwanderten, erschien 6dematés durchtrankt und 
in einigen Bindegewebszellen waren Mitosen constatiren: 
ausserdem befanden sich hier oft noch zahlreiche fetthaltige Zellen. 

Ich muss allerdings zugeben, dass die beschriebenen Ver- 
iinderungen einfachen entziindlichen sehr ihnlich waren und dass 
man dieselben also einfach fiir die Felge eines bei der Operation 
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zufallig verursachten localen Traumas erklaren kénute. Es wiirden 
jedoch bei dieser Annahme die Erscheinungen der intensiven 
Secretion an solehen Stellen, welche eine starke Fiillung der 
Driisenschlauche und Gange mit Secretmassen bewirkten, un- 
erklart bleiben. 


6. Wirkung des Pilocarpins auf die paralytische 
Submaxillaris. 


In der paralytischen Submaxillaris des mit Pilocarpin ver- 
gifteten Hundes waren Veranderungen zweierlei Art zu constatiren: 
erstens die fiir das entsprechende Stadium (48 Tage) der paralytischen 
Secretion charakteristischen und zweitens solche, die auf die noch 
hinzugekommene Wirkung des Giftes zuriickzufiihren waren. 

Die Schleimzellen waren im Vergleich mit den gewohn- 
lichen Fallen der paralytischen Secretion yon derselben Dauer 
noch stirker verkleinert. Das protoplasmatische Geriistwerk sah 

‘ in der iiblichen Weise atrophisch aus und in den Maschen des- 

selben habe ich sowohl an P.- (Fig. 31 Slz.), als auch an A.- 

Praiparaten nur sehr verschwommene und ganz unregelmissige 

Secretkérner finden kénnen: das in den Zellen noch iibrig ge- 

bliebene Secretmaterial wurde bei allen Fixirungen mehr in Form 

einer unregelmissigen, verschwommenen Masse coagulirt. In 
vielen Schleimzellen war der oben schon mehrmals erwihnte 
centrale verdichtete Protoplasmahof sichtbar (Fig. 31 Slz.), die 

Kerne waren aber meistentheils in der fiir die paralytische Driise 

charakteristischen Weise platt und geschrumpft an der Basis der 

stark verkleinerten Zellen liegen geblieben; nur ein verhaltniss- | 
missig kleiner Teil derselben sah etwas angeschwollen und ab- 
gerundet aus. Stellenweise boten die Schleimzellen (Fig. 32 Siz.) ; 
sogar deutliche Zeichen eines durch die starke Pilocarpinsecretion 
verursachten Zerfalles dar: der Zellleib war hell und aufgelockert, 
indem das Protoplasma und das Secretmaterial kérnig zu zer- 
fallen und zu zertliessen schienen. 
bBesonders deutlich war die Pilocarpinwirkung jedoch an den 

sehr stark verkleinerten Halbmondzellen zu sehen: sie enthielten 

an P.-Praparaten nur sehr wenig griine Granula mehr, ebenso 

waren auch die rothen Koérnechen nucleiren Ursprungs dusserst 

spirlich vorhanden (Fig. 31 Hbz.). Die Kerne waren meistens 
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geschrumpft, eckig, zum Teil schon sehr chromatinarm, das 
Protoplasmageriist war aber fast iiberall durch Ansammlung von 
Fliissigkeit in den Maschen dermaassen aufgelockert, dass sich 
grosse Vacuolen entwickelten (Fig. 32 Hbz.), die den Kern an die 
Peripherie der Zelle zuriickdrangten und denselben zusammen- 
driickten, -— in derselben Weise, wie solches auch fiir die Driise 
der nicht operirten Seite beschrieben worden ist (Fig. 24 u. 26), 
Zu erwihnen ist noch, dass sich als ein weiteres Zeichen des 
degenerativen Charakters der Zellverinderungen, sowohl in den 
Schleimzellen, als auch in den Halbmondzellen, zahlreiche mehr 
oder weniger stark durch Osmium geschwiarzte Fetttropfen finden 
liessen. In den Schleimzellen lagen dieselben in den Maschen 
des atrophischen Protoplasmageriistes und stellten zum Theil wohl 
auch fettig entartete Secretgranula vor. 

In den Ausfiihrungsgingen, die mit Secretmassen erfiillt 
waren, war ausser den fiir die paralytische Submaxillaris tiblichen 
Verinderungen nichts Besonderes zu bemerken. 

Obwohl also die Chorda tympani lingst zerstért gewesen 
war, typische paralytische Secretion existirte und sich in der 
Submaxillaris und Retrolingualis die charakteristischen Verander- 
ungen in der gewohnlichen Weise entwickelt und in der letzt- 
genannten Driise einen ziemlich hohen Grad erreicht hatten, ist 
das Piloearpin, welches bekanntlich (vgl. Binz 5) zum Theil auf 
den centralen, zum Theil auf den peripherischen secretorischen 
Nervenapparat der Speicheldriisen einwirkt, doch im Stande ge- 
wesen, auf das Gewebe der Submaxillaris seine specitische Wirkung 
auszuiiben. Es ist also anzunehmen, dass entweder bei der Zer- 
stdrung der Chorda tympani in der Paukenhodhle nicht alle zur 
Submaxillaris gehérenden secretorischen Fasern zerstért werden, 
oder dass wenigstens der peripherische secretorische Nervyen- 
apparat dieser Driise auch bei 48 Tage lang dauernder paralytischer 
Secretion noch intact bleiben und die Einwirkung des Pilocarpins 
auf das Driisengewebe ermdglichen kann. Die paralytische Re- 
trolingualis bietet in dieser Beziehung, wie wir weiter sehen 
werden, abweichende Verhialtnisse. 


B. Retrolingualis. 
Wahbrend die Verainderungen der Submaxillaris des Hundes 
bei der paralytischen Secretion eines eingehenden Studiums und 
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einer fortwahrenden genauen Vergleichung mit der entsprechenden 
normalen Driise bediirfen, um iiberhaupt erkannt und in geniigender 
Weise geschatzt zu werden, erleidet die Retrolingualis, wie es auch 
schon a priori auf Grund der dabei zu Tage tretenden oben be- 
schriebenen makroskopischen Erscheinungen zu erwarten war, 
nach Durechtrennung der Chorda tympani so tiefgreifende und 
typische Verinderungen, dass die Bedeutung des genannten Nervs 
fiir die normale Function der Retrolingualis zweifellos noch viel 
héher augeschlagen werden muss, als fiir die Submavxillaris. 

Wihrend aber in der letzteren die Verinderungen im 
ganzen Organ ziemlich gleichmassig vertheilt sind, gilt fiir die 
Retrolingualis trotz der Intensitit und des typischen Charakters 
der sich an die Durehtrennung der Chorda anschliessenden patho- 
logischen Erscheinungen gerade das Gegentlieil. Nach vollstandiger 
Durchtrennung des Nervs ist es zwar in allen Stadien der para- 
lytischen Secretion nicht mdglich. einen mikroskopisch  voll- 
kommen normal aussehenden Driisenabschnitt oder sogar Driisen- 
schlauch zu bekommen;: doch betretfen die im Folgenden aus- 
fiihrlich geschilderten intensiven pathologischen Processe nicht in 
allen Fallen das ganze Organ mit allen seinen Lippchen ohne 
Ausnahme. Gewohnlich wird nur ein grosserer oder kleinerer 
Theil der Lappchen hochgradig afficirt, und dieselben wechseln 
dann mit solchen ab, in welehem das Driisengewebe zwar nicht 
normal aussieht, aber doch nur verhaltnissmissig leichte Ver- 
‘inderungen aufweist, die am Besten mit den oben fiir die Sub- 
maxillaris geschilderten zu vergleichen waren. Manchmal giebt 
es nur wenige stark verinderte Lappchen, manchmal hingegen 
nur wenige oder gar keine schwach verinderte. Sehr oft trifft 
man auch mitten im schwach verinderten Driisengewebe insel- 
formig verstreute, gréssere oder kleinere Gruppen, manchmal 
sogar einzelne Schliuche, die die tiefgreifendsten Alterationen 
aufweisen. Wahrscheinlich entspricht diese so ungleichmissige 
Verteilung der Verinderungen yon verschiedenem Charakter und 
Intensitat dem Verlaufe einzelner Nervenfasern von verschiedener 
Function und Bedeutung. 

Ich méchte die sich nach Durchtrennung der Chorda in 
der Retrolingualis abspielenden Processe in drei bestimmte, zeit- 
lich aufeinanderfolgende VPerioden trennen: die Erscheinungen 
jeder einzelnen Periode gehen natiirlich sehr oft in die der 
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anderen Perioden ganz gleichmassig tiber und es ist diese Ein- 
teilung deswegen eine durchaus kiinstliche. Dieselbe wird jedoch 
die Beschreibung der complicirten, mit einander aufs innigste 
verbundenen Vorginge bequemer machen und ausserdem ist sie 
doch im Stande, die fiir die einzelnen Perioden charakteristischen 
Haupterscheinungen klar hervortreten zu lassen. 

Die erste, friiheste Periode méchte ich Zerfalls periode 
nennen, da sie, obwohl auch schon dann eine ziemlich stiirmische, 
anormale, unregelmiissige Secretion eines diinnfliissigen Secrets 
von Seiten gewisser Driisenelemente existirt, hauptsdchlich doch 
durch eigenthiimliche, als unmittelbare Folge der Zerstorung der 
zur Driise gehorenden secretorischen Nervenfasern aufzufassende 
intensive sich an den Driisenelementen abspielende Zerfallser- 
erscheinungen gekennzeichnet wird. Sie umfasst ungefahr die 
ersten 12 Tage. 

Wahrend der zweiten Periode sind keine eigentlichen Zer- 
fallserscheinungen an den Driisenelementen mehr zu beobachten, 
die Secretion von Seiten bestimmter, am Leben gebliebener 
Zellen dauert aber in sehr intensiver und charakteristischer 
Weise regelmissig fort, wobei das Secret immer dichter, an 
festen Substanzen immer reicher, aber zugleich spirlicher wird. 
Diese Periode bezeichne ich als die eigentliche Secretions- 
periode. 

Wiahrend der dritten, der Schlussperiode, in welche die 
zweite ganz allmahlich tibergeht, steht die Secretion allmahlich 
still, oder sie sinkt doch stark herab und das durch die dusserst 
intensive, einen deutlichen degenerativen Charakter tragende 
vorhergehende Thitigkeit total erschépfte Driisengewebe bietet 
dann Erscheinungen einer vollstindigen ,Atrophie dar, — ein Zu- 
stand, dem man eine Fahigkeit zu weiteren Verinderungen wohl 
kaum zumuthen kann. Diese Schlussperiode verdient in vollem 
Maasse den Namen der atrophischen Periode. 


1. Zerfallsperiode. 


Bei der mikroskopischen Untersuchung meines friihesten 
Falles von 6-tigiger Dauer habe ich die fiir die Zerfallsperiode 
charakteristischen Erscheinungen in der Retrolingualis schon in 


voller und sehr intensiver Entwickelung vorgefunden. Um den 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 6 
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ersten Anfang derselben direct beobachten zu kénnen, miisste 
man allerdings noch friihere Stadien untersuchen, entsprechende 
Objecte habe ich mir aber leider iusserer Umstande wegen 
nicht verschatten kénnen. Jedenfalls ist es aber auch nach 
6 Tagen ganz gut mdglich, die Bedeutung und die Entstehung 
aller Einzelheiten richtig zu beurtheilen. 


Der Schilderung aller Veranderungen werde ich stets zuerst 
mit Saffranin-Lichtgriin gefarbte P.-Praparate zu Grunde legen, 
um dann nachher das Néthige auf Grund von in anderer Weise 
hergestellten Praparaten zu ergainzen. 

Der sich makroskopisch schon nach 6 Tagen bemerkbar 
machenden Verkleinerung der ganzen Driise entsprechend, sehen die 
Driisenelemente auch mikroskopisch wahrend der Zerfallsperiode in 
allen Driisenlappchen iiberhaupt etwas verkleinert aus, insbesondere 
die serésen Zellen. In den yon den herdférmigen intensiven Ver- 
inderungen verschont gebliebenen Partieen, die in einigen von 
meinen diesem Stadium angehérenden Fallen zufillig gerade sehr 
klein waren, in anderen hingegen den groéssten Theil des ganzen 
Organs ausmachten, konnte man ausser dieser Verkleinerung nur 
ganz unbedeutende qualitative Verainderungen bemerken. Die 
Schleimzellen sind hier allerdings, wie es fiir die intensiv afficirten 
Herde weiter unten beschrieben ist, iiberall auch paralysirt und 
voll von Secretmaterial, es bieten jedoch weder sie, noch die 
verkleinerten serésen Zellen Zertfallserscheinungen dar; die 
serdsen Zellen enthalten hier eine wechselnde, manchmal sehr 
geringe Anzahl von griinen Secretkérnern, gewOohnliche Nucleolen- 
koérper und sehen Ofters auch etwas vacuolisirt aus. Die Secret- 
capillaren sind aber gewOhnlich erweitert, ebenso, wie die Lumina 
der Driisenschliuche selbst. Es existirt also auch in diesen 
Bezirken ebenfalls lebhafte Secretion, nur ist der pathologische 
Charakter der letzteren hier wenig ausgepragt und das Secret 
ist so diinntliissig, dass es von den Fixirungstiiissigkeiten hiéchstens 
nur als eine aus spirlichen zerstreuten Kérnchenhaufen bestehende 
oder wolkige Masse coagulirt wird. 

In den intensiv afficirten Herden, die manchmal, wie gesagt, 
ganze grosse Driisenabschnitte, oder auch die ganze Driise ein- 
nehmen, sieht hingegen das Gewebe dem normalen gar nicht 
mehr ahnlich aus. 


z 
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a. Schleimzellen. i 

Die Schleimzellen treten nicht in den activen Entleerungs- | @ 
zustand ein: es wird, im Gegentheil, den Thatsachen volikommen j 
entsprechen, wenn ich sage, dass sie paralytisch werden. Sie | 4 
verlieren anscheinend die Fahigkeit, das in ihrem Zellleibe ‘ 
enthaltene Secretmaterial auszuscheiden, wihrend das Protoplasma 


neue Quantititen von demselben immer noch ausarbeitet, ohne sich 
dabei jedoch in geniigender Weise zu regeneriren: die Folge 
davon ist, dass sich die Schleimzellen oft zuerst etwas ver- 
gréssern, aufblihen, abrunden und mit ihren grossen, runden 
blasigen Kérpern von den tibrigen Elementen besonders deutlich 
unterschieden werden kénnen, namentlich wenn sie mit Lichtgriin 
gefirbt sind (Fig. 33 Slz.). Der Kern schrumpft dabei noch 
mehr zusammen, wird ganz klein, eckig, fast homogen und durch 
das Secret an die dusserste Peripherie der Zelle verschoben. 
Die obertlichliche, membranése Protoplasmaschicht, welche durch 
die den Zellleib prall erfiillenden Secretmassen stark ausgedelint 
wird, ist so sehr verdiinnt, dass die Grenzen zwischen zwei 


benachbarten Schleimzellen oft kaum bemerkbar werden. Im 
Zellleibe selbst wird aber einerseits das protoplasmatische 
Geriistwerk immer atrophischer, diinner und schmiichtiger, — j 
da es neues Secretmaterial noch auszuarbeiten fortfihrt, ohne 1 


sich selbst geniigend regeneriren zu koénnen, so dass es mit 
einiger Deutlichkeit oft nur mehr in der nichsten Umgebung 
des Kernes sichtbar bleibt, —- andererseits nimmt das in den 
Maschen desselben liegende Secretmaterial, welches normal 
(Fig. 8) mehr weniger distincte Granula vorstellt, fortwihrend 
zu, quillt auf und die einzelnen Secrettropfen tliessen schliesslich | 
zu einer fast homogenen, die stark vergrésserten Maschen des } 
atrophischen Protoplasmas erfiillenden Masse zusammen (Fig. 33 | 
u. 39 Siz), welche nur an einigen Stellen an fixirten Praparaten 
die urspriinglichen einzelnen Tropfen an begrenzten, dunkler 
tingirten Feldern noch erkennen lisst (Fig. 36 Slz.), sich an S.-Prapa- 
raten aber mit Toluidinblau doch stets in typischer Weise meta- 
chromatisch firbt. 

In den Bezirken, die ich jetzt beschreibe, verfallen aber 
solche paralytische Schleimzellen noch massenhaft der Degeneration 
und dem direkten Zerfalle. Es kann nun dieser necrobiotische 


Prozess auf iusserlich etwas verschiedene Weise verlaufen. 
6* 
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Es kann in einer paralytischen Schleimzelle das _proto- 
plasmatische Geriist vollkommen atrophiren und verschwinden: 
es bleibt nur die einen prall gefiillten Sack vorstellende Membran 
mit dem _ kleinen, geschrumpften Kern zuriick; der Inhalt 
des Sackes stellt eine homogene, wahrscheinlich halbflissige 
Masse vor, welche aber noch die charakteristischen Mucin- 
reactionen mit Farben giebt und aus dem nach Schwund des 
Spongioplasmas zusammengeflossenen Secretmaterial entstanden 
ist. Solche Schleimzellen lésen sich ab, sind manchmal frei im 
Lumen der Driisenschliuche legend anzutreffen platzen 
hier dann, ihren Inhalt entleerend und einen schiatfen, leeren 
Sack aus atrophischem Protoplasma mit einem geschrumpften 
Kern hinterlassend (Fig. 88 x); an der inneren Wand des Sackes 
sieht man gewOhnlich noch kérnige, allmihlich zertliessende und 
verchwindende Ueberreste des ehemaligen Secrets. An Toluidinblau- 
praparaten sind diese Ueberreste stets deutlich rothviolett gefarbt, 
wihrend die Wand des Sackes und der Kern blau sind. Die aus 
den zerfallenden Zellen stammenden Schleimmassen  fliessen 
zusammen und bilden im Lumen der Schlauche unregelmassige, 
manchmal sehr ausgedehnte, klumpige Anhiufungen (Fig. 34 
u. 35 m') von einer homogenen oder gekérnten Substanz, die 
die typischen Farbenreactionen des Schleimes immer noch giebt. 

In anderen, sogar noch hautigeren Fiillen treten in den prall 
gefiillten paralytischen Schleimzellen (Fig. 36 Slz.) im Inneren 
des Zellleibes helle Vacuolen auf, die auf einer mit Einbiissung 
der charakteristischen Farbenreaction einhergehenden Vertliissigung 
und Auflésung des Secretmaterials beruhen und sich rasch ver- 
gréssern und ausdehnen. Immer grésser und zahlreicher werden 
die hellen Raiume, das gefarbte Secret und die spirlichen, noch sicht- 
baren Lamellen des Protoplasmageriistes losen sich mehr und mehr 
auf, verblassen, werden ausgelaugt und verschwinden, und schliesslich 
bleibt auch in diesem Fall nur die sackformige Zellmembran 
(Fig. 88) mit dem Kern und einigen noch gefairbten kornchen 
im Inneren zuriick, die dann ohne zu platzen allmahlich ganz 
zusammenschrumptt. 

Scbliesslich kann der Zerfall der paralytischen Schleimzellen 
auch auf solche Weise vor sich gehen, dass sich diese!ben einfach 
von der Peripherie her vertliissigen und zerfallen (Fig. 54 Slz.): 
die Membran wird an einem Theil der Obertlache zuerst auf- 
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gelést, die angrenzenden Partieen des Zellleibes werden aufge- 
lockert, sehen hier wie angefressen und manchmal mit sich rasch 
vergrossernden Vacuolen durechsetzt aus und in dem Maasse, wie 
sich diese Auflockerung vergroéssert, verkleinert sich der atrophische, 
mit den benachbarten sich ebenso verindernden Zellen zusammen- 
fliessende Zellrest immer mehr und mehr, bis nur der geschrumpfte 
kleine dunkelrothe Kern mit sparlichen griinen Kérnchen iibrig bleibt. 

An die nicht metachromatisch, sondern in 
gewohnlicher Weise gefirbt sind, sieht man nur die atrophischen 
und degenerativen Veriéinderungen von Zellsubstanz und Kern. 
An A.-Priiparaten verschwindet auch sehr bald das rothe Proto- 
plasmanetz mit den rothen Kornehen und es bleiben nur der 
réthlich-gelbe geschrumpfte Kern und die gelbgrauen Zerfalls- 
producte des Zellleibes sichtbar (Fig. 89 Slz.). 

Alle die beschriebenen Zerfallstypen der paralytischen Schleim- 
zellen kénnen sich auch verschiedentlich combiniren. 


b) Serése Zellen. 

Wahrend also die Schleimzellen nach Durchtrennung der 
Chorda jede Fahigkeit zur activen Thatigkeit zu verlieren scheinen, 
Veriinderungen von ausschliesslich atropischem oder sogar dege- 
nerativem Character durchmachen und nur noch zum Theil an 
Ort und Stelle im beschriebenen ,paralytischen” Zustande fiir 
lingere Zeit verbleiben kénnen, geht in den stark afficirten 
Herden, die ich jetzt beschreibe, von den serésen Zellen nur ein 
verhaltnissmissig geringer Theil durch ahnliche Zerfallser- 
scheinungen direct zu Grunde. 

Die meisten steigern hier im Gegentheil ihre Secretions- 
thitigkeit bis zu einer am Anfange stiirmischen Intensitét und 
bleiben dann noch fiir lange Zeit in thatigem Zustande; diese 
Secretion trigt aber jedenfalls einen durchaus anormalen, patho- 
logischen Character und fiihrt schliesslich zu einer vélligen Er- 
schépfung der Zellen. 

Obwohl die serdsen Zellen auch hier, ebenso, wie es fiir 
die iibrigen Driisenabschnitte beschrieben worden ist, eigentlich 
schon wihrend der Zerfallsperiode verkleinert und an lebendiger 
Zellsubstanz irmer als normal erscheinen, tritt solches vorlautig 
aus dem Grunde nicht deutlich hervor, weil das von ihnen 
gelieferte Secret, welches die Lumina der Driisengange ausfiillt, 
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in den ersten Stadien der pathologischen Thatigkeit diinnfliissig 
zu sein scheint und die Zellen dementsprechend mit Fliissigkeit 
stark durchtrankt und aufgeblaht sind; das Protoplasma, welches 
reichlich Secretmaterial liefert, ist also in Wirklichkeit schon jetzt 
in Folge yon besonders im Verhaltniss zur intensiven Secret- 
production reducirtem Regenerationsvermégen in gewissem Grade 
atrophisch ; das Spongioplasmageriist besteht auch aus diinneren, 
helleren und spirlicheren Lamellen, als normal, sieht stark auf- 
gelockert, durchsichtig aus und besitzt unregelmissige, zum Theil 
sehr grosse und an vielen Stellen sich schon in echte Vacuolen 
verwandelnde Maschen. Solche Zellen erhalten oft eine ganz 
abnorme unregelmiissige Form. 

Trotz der erhdhten secretorischen Thatigkeit der Zellen 
wird doch so viel Secretmaterial vom Protoplasma ausgearbeitet, 
dass die Zellen nicht nur nicht leer, sondern mit griinen Secret- 
massen sogar tiberladen erscheinen (Fig. 833—-37 Srz.); die letzteren 
liegen so massenhaft in dem stark aufgelockerten, mit Fliissigkeit 
durchtrankten Protoplasma, dass sie dasselbe oft ganz verdecken 
und deswegen noch viel deutlicher, als normal, hervortreten. 

Die Substanz des Secrets hat aber auch nicht die normale 
Beschaffenheit; es erscheint nicht, wie normal, in Form von fast 
immer regelmissig sphirischen, eine gewisse Groésse nur selten 
iiberschreitenden, einen bestimmten Theil des Zellleibes ein- 
nehmenden Kornern, sondern stellt jetzt Massen vor, die zwar 
auch als spharische Granula von sehr verschiedener Grosse er- 
scheinen kénnen, aber erstens eine sehr ausgesprochene Neigung 
zur Verklumpung und manchmal sehr unregelmissige Formen 
zeigen und zweitens oft innerhalb der Zellen ganz excessive 
Gréssen erreichen; ein einziger grosser griiner Secretklumpen 
nimmt oft die ganze Zelle ein (Fig. 34 u. 35 Srz'.), dehnt das 
helle, lockere Protoplasma aus und driickt manchmal auch den 
Kern so zusammen, dass derselbe eine platte oder sichelformige 
Gestalt bekommt. 

Ausser dem griinen Secret kénnen die Zellen auch rothe 
Nucleolenkérper enthalten (Fig. 36 Srz.); dieselben befinden sich 
in solchen pathologischen Zellen in den friihen Stadien oft in 
grosser Anzahl und kénnen hier auch zuweilen bedeutende 
Dimensionen erreichen. An der Oberflache des Kerns kann man 
mitunter mehrere in der oben beschriebenen Art und Weise 
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hervorsprossende und sich vergréssernde junge rothe Kérperchen 
erblicken und in einigen Fallen erhilt der Kern, der bei dieser 
Production von Nucleolenkérpern autfallend chromatinarm wird, 
eine sehr unregelmiissige Form mit zahlreichen, tiefen, gruben- 
formigen Einsenkungen an der Obertliche, die die Kérper be- 
herbergen. Die oben beschriebenen Uebergangsformen zwischen 
rothen und griinen Koérpern, in Form von Gebilden, die einen 
centralen rothen Kern und eine peripherische griine Schicht 
besitzen, sind in den pathologisch verinderten serésen Zellen auch 
in den spiteren Stadien ebenfalls gewo6hnlich zu finden (Fig. 43); 
andererseits scheint sich jedoch die Substanz der gewohnlichen 
griinen Secretgranula  protoplasmatischen Ursprungs den 
pathologischen Zellen oft derart zu verandern, dass sie vor der 
Ausstossung aus den Zellen eine réthliche Farbung bekommen 
kann; solche réthliche Kérner, die also pathologisch veridnderte 
griine vorstellen, sehen aber erstens nur hell- und schmutzigroth 
im Vergleich mit den grellrothen Nucleolenkérpern aus und zweitens 
haben sie gewohnlich mehr verschwommene Umrisse, als die 
letzteren. Sie sind also mit denselben nicht zu verwechseln. 

Am Kern der im Zustande der pathologischen Secretion 
befindlichen serésen Zellen ist meistentheils, abgesehen von den 
Fillen, wo seine Form durch grosse Secretklumpen (Fig. 54 u. 
35 Srz.') oder Vacuolen mechanisch verandert wird, nichts specifisches 
zu bemerken. Bloss in den Fillen, wo im Zellkorper besonders 
zahlreiche Nucleolenkérper liegen, scheint er, wie gesagt, erschopft 
und chromatinarm zu sein. Es sind zwar sehr oft Kerne mit 
amitosenihnlichen Formverinderungen zu finden, dasselbe findet 
man aber auch nicht viel seltener in der normalen Driise und es 
ist noch eine Frage, ob diese Formverinderungen eine wirkliche 
Kernteilung zur Folge notwendig haben miissen. 

Die geschilderten pathologischen Secretionserscheinungen 
der serisen Zellen treten mit grosser Deutlichkeit auch an S.- 
und A.-Priparaten hervor. 

Nach Sublimat und Eisenhimatoxylin-Erythrosin ist das Bild 
besonders elegant (Fig. 37 Srz.): das mit Fliissigkeit stark durch- 
trinkte Protoplasma hat einen sehr zarten lockeren netzartigen 
Bau, ist sehr durchsichtig und zwischen den den Zellleib meistens 
massenhaft erfiillenden Secretkérnern oft kaum sichtbar. Die 
letzteren haben hier einen stirkeren Glanz und scharfere Um- 
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risse, als an P.-Praparaten, regelmissig sphirische oder unregel- 
miissige Formen und sind meistens gelblich rosa gefirbt. Die 
gréssten Kérper aber, die oft den Kern zusammendriicken, lassen 
jetzt schon innerhalb der Zelle selbst dieselbe typische Farben- 
reaction hervortreten, wie sie in spiteren Stadien fiir die das 
Lumen der Driisenschliuche ausfiillenden Secretmassen so 
charakteristisch ist. Die centralen Partieen der Koérper_ leisten 
nimlich der Extraction des Farbstoffes durch die Beize grossen 
Widerstand und erscheinen daher schwarz, wihrend die peri- 
pherischen Schichten die Erythrosinfarbung annehmen. Die 
etwaigen im Zellleibe liegenden Nucleolenkérper sind, wie ge- 
wohnlich, schwarz oder grau gefirbt; ebenso findet man auch 
hin und wieder (Fig. 37 x) die fiir die normalen Zellen  be- 
schriebenen feinen schwarzen Granula. 

Die Secretcapillaren sind zwischen den Zellen nur selten und 
undeutlich zu sehen. 

An A--Priiparaten (Fig. 90) sieht man das Secretmaterial 
protoplasmatischen Ursprungs als gelbgraue, verschieden grosse 
Korner hervortreten, die den aufgeblahten Zellkirper in grosser 
Menge dicht erfiillen und das intergranulire lockere Geriistwerk 
ganz verdecken. Viele von ihnen, besonders die grésseren, haben 
eine dunklere, réthliche Farbe, wihrend ich fettige Entartung in 
diesem friihen Stadium nicht habe constatiren kénnen. Die fuch- 
sinophilen Granula sind in solehen Zellen, der Atrophie des Proto- 
plasmas, dem sie angehéren, entsprechend, in der Zahl reducirt. 
liegen zusammengedrangt zwischen den graugelben Secretkérnern, 
besonders an der Basis der Zellen, wihrend sie in den centralen 
Abschnitten der letzteren oft ganz fehlen und zeigen nur an 
einigen wenigen Stellen die urspriingliche kettenformige An- 
ordnung. Die Nucleolenkérper zeichnen sich, wenn vorhanden, 
durch ihre gewohnliche gelblich-rothe Farbe aus. 

Das aus den serésen Zellen in diesem Stadium heraus- 
tretende Secretmaterial, sowohl protoplasmatischer, als auch 
nucleolirer Herkunft, zerfliesst zu einem diinnen Secret, welches 
im Lumen der Driisenschlauche und Ausfiihrungsginge bei Fixirung 
selten homogene Massen (Fig. 90), gewohnlich nur faidige oder 
kornige, sich an P.-Praparaten teils roth, teils griin, aber immer 
sehr hell fairbende Massen, an vielen Stellen auch gar nichts 
hinterlasst. 
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Die meisten in der beschriebenen Weise verainderten serésen 
Zellen bleiben am Leben, um ihre anormale Thitigkeit noch fiir 
lange Zeit aufrecht zu erhalten; nur verhiltnissmassig wenige 
theilen wihrend der Zerfallsperiode das Schicksal der Schleimzellen 
und verfallen in den intensiv verainderten Abschnitten der Driise 
der Necrobiose. Es kann solches sowohl mit Zellen, die ihre 
anormale Secretion noch gar nicht begonnen haben, als auch mit 
solchen, die schon mit Secretmaterial tiberfillt sind, geschehen. 
Ks treten im Zellleibe sich rasch vergréssernde Vacuolen auf, 
das Protoplasma zertliesst, das Secretmaterial zerfillt zu fein- 
kérnigen Massen, unter welchen die anscheinend besonders wider- 
standsfahigen Nucleolenkérper lange unverindert liegen bleiben. 
Das Chromatin wird aus dem Kern ausgelaugt, derselbe wird 
ganz blass, schrumpft zusammen, bewahrt aber noch die Kern- 
kérperchen. Die kleine atrophische Zelle wird bald ganz durch- 
sichtig und ausser dem blassen Kern (Fig. 34 u. 35 Srz.'') sieht 
man in ihrem Inneren nur noch spéirliche Kornchen und an A.- 
Praparaten (Fig. 89 Srz.) Reste der fuchsinophilen Granula und 
des protoplasmatischen Geriistwerkes. Es kénnen ferner Zellen 
auch noch viel schneller zn Grunde gehen, indem der Zellleib 
mitsammt dem Inhalt von aussenher direct kérnig zerfallt, sodass 
in kiirzester Zeit nur der nackte, blasse, geschrumpfte Kern 
iibrig bleibt. 


ec. Das Schicksal der zerfallenden Driisenzellen. 

Wahrend die secernirenden serésen Zellen, ebenso, wie die 
nicht direct zerfallenden Schleimzellen an der Membrana propria 
sitzen bleiben, lést sich der grésste Teil der zerfallenden Driisen- 
zellen von der letzteren ab und bildet im Lumen der Driisen- 
schliuche mehr oder weniger ausgedehnte netzartige Massen, mit 
grossen, unregelmissigen, hellen, Fliissigkeit und spirliche Kérnchen- 
reste enthaltenden Zwischenriumen (Fig. 34, 35 u. 89); das Netz 
selbst besteht aus den Ueberbleibseln des degenerirten Proto- 
plasmas und zum Teil auch aus dicken Klumpen (Fig. 34, 35 u. 
89 m') und Strangen yon zerfallenen Schleimzellen entstammendem 
Secret. In den netzformigen Massen liegen iiberall degenerirte 
Kerne zerstreut, — eckige, oft strichformige, dunkelroth gefarbte 
Schleimzellenkerne (Slk.) und geschrumpfte blasse, an ihren 
Nucleolen kenntliche Kerne der serésen Zellen (Srk.); ausserdem 
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kann man oft auch noch ganze ziemlich wohl erhaltene isolirte 
Schleim- oder serése Zellen frei liegend vorfinden. 


An den Stellen, wo sich im Zustande der pathologischen 
Secretion begriffene, aber nicht zerfallende serése Zellen befinden, 
nehmen die beschriebenen netzartigen Massen gewohnlich das 
Lumen des Driisenschlauches ein; sie fahren fort, selbst zu zer- 
fallen und zu zerfliessen und werden ausserdem durch den Strom 
des von den serésen Zellen gelieferten Secrets nach und nach 
fortgeschwemmt. Ueberall findet man dann im Praparat diese 
zerfallenden Massen, mitunter auch abgefallene gut erhaltene 
Driisenzellen in den Ausfiihrungsgiingen wieder. Der Driisen- 
schlauch verkleinert sich nach Entfernnng des degenerirten Inhalts 
bedeutend, schrumpft zusammen, sodass die Membrana_ propria 
auf dem Querschnitt wellenformig gefaltet erscheint, was spiiter 
allmahlich noch viel deutlicher hervortritt, die zuriickgebliebenen 
serésen Zellen nihern sich aber einander und bilden schliesslich 
eine mehr oder weniger regelmiissige einschichtige Zellbekleidung. 


Die Tubuli, die urspriinglich nur aus Schleimzellen bestanden 
hatten, kénnen nach Degeneration derselben und nach Entfernung 
der Degenerationsproducte vollkommen collabiren und veréden; 
solches kommt aber nur selten vor, sodass auch Stauungserschein- 
ungen in den hdher gelegenen Abschnitten der Driisenschliuche 
nur sehr selten zu verzeichnen sind und niemals bedeutende Grade 
erreichen. Gewohnlich bleiben erstens in solchen Tubulis einzelne 
Schleimzellen, wenngleich paralytisch und atrophisch, doch vom 
vollstindigen Zerfall verschont und ausserdem wird nur ein Theil 
der zerfallenen Zellen ganz vertliissigt und weggeschwemmt. Es 
bleibt an der Membrana propria, die sich hier, der Schrumpfung 
des Driisenschlauches entsprechend, noch bedeutender zusammen- 
zieht, eine diinne Schicht von ganz atrophischen, zu einem blassen 
netzartigen Getlecht verbundenen Schleimzellen mit ihren typischen, 
eckigen, oft verzerrten, dunklen Kernen zuriick. Das Lumen 
bleibt somit frei und die dasselbe noch ausfiillenden Zellreste und 
Schleimmassen werden bald ausgewaschen. 

Auch in den Driisenschlaiuchen von gemischtem Charakter 
werden sehr oft nicht alle zerfallene Schleimzellen entfernt ; ausser 
den zwischen den secernirenden serésen Zellen liegen bleibenden 
paralytischen Schleimzellen findet man daher an vielen Stellen 
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auf der Membrana propria (Fig. 54) auch eine ahnliche Schicht 
von gewohnlich netzartig aussehenden atrophischen Zellkérpern, 
die an den typischen Kernresten als ehemalige Schleimzellen zu 
erkennen sind. 


d) Ausfitihrungsginge. 


An den Ausfiihrungsgingen der Retrolingualis ist wahrend 
der Zerfallsperiode im Allgemeinen nichts Besonderes zu bemerken. 
Die atrophischen Erscheinungen, die spater deutlich hervortreten, 
sind noch schwach ausgepragt und nur an einzelnen Stellen tindet 
man das [pithel mit Leukocyten infiltrirt, die in das Lumen 
emigriren. Die kleinen Ausfiihrungsgiinge sind durch Secret 
deutlich erweitert und in ihnen sowohl, als auch in den grésseren 
und gréssten sind im Lumen die spirlichen geronnenen Secret- 
massen und die beschriebenen zerfallenden Zellreste zu sehen. 


e) Interstitielles Gewebe. 


Im interstitiellen Bindegewebe treten schon friihzeitig deut- 
liche Veranderungen auf, die allerdings mit der Zeit noch viel 
ausgesprochener werden. 

Wahrend der Zerfallsperiode sieht dasselbe, besonders in 
den Herden mit intensiver Affection, oft etwas édematés aus und 
unter den Plasmazellen wird man degenerirender Exemplare in 
viel grésserer Anzahl, als normal, gewahr; sie haben an P.-Pra- 
paraten einen homogenen griinen Zellleib und einen geschrumpften, 
pyknotischen, oft ausserdem noch vacuolisirten Kern. 

Schon beim Studium der normalen Driise findet man, wie 
wir gesehen haben, manche Thatsachen, die fiir innige, zwischen 
den VPlasmazellen und den Driisenelementen bestehende Be- 
ziehungen sprechen; in der paralytischen Retrolingualis, unter 
pathologischen Bedingungen, wird dieser Zusammenhang noch 
deutlicher, obgleich diese interessanten Erscheinungen am aus- 
geprigtesten in der zweiten Periode hervortreten. 

Im Zerfallsstadinm findet man auf den ersten Blick an mit 
Toluidinblau-Orange gefirbten S.-Praparaten keine deutlichen 
Verinderungen in den Plasmazellen; wenn man aber die Stellen, 
wo sich besonders intensiv secernirende serése Zellen betinden, 
eingehend priift, bemerkt man, dass hier die der Membrana 
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propria von aussen anliegenden Plasmazellen etwas anders aus- 
sehen, als unter normalen Bedingungen. Sie sind kleiner geworden, 
platten sich oft noch mehr als gewohnlich ab, in dem Zellleibe 
hat aber die typische, mit Toluidinblan intensiv sich firbende 
Kérnung etwas abgenommen. Es tritt hier also ein ahnlicher 
Zustand ein, wie ich ihn fiir die Retrolingualis des pilocarpi- 
nisirten Hundes bereits beschrieben habe. 


In dem Zerfallsstadium begegnet man an einigen Stellen, 
und zwar in der Umgebung der bedeutenden Gefasse, in den 
dickeren Bindegewebssepten, gerade besonders grossen und schon 
ausgebildeten Plasmazellen; auch sind hier Uebergangsformen 
zwischen emigrirten mononucledren Leukocyten und fertigen 
Plasmazellen reichlicher, als in der normalen Driise zu finden. 


Obwohl also jetzt schon zahlreiche Plasmazellen degene- 
riren, andere sich an den Stellen der intensiven Secretion all- 
mahlich erschépfen und an charakteristischer Kérnung airmer 
werden, wird in diesem Stadium fiir die Ausbildung neuer Plasma- 
zellen auf Kosten der Leukoeyten immer noch in geniigendem 
Grade gesorgt. 

An vielen, aber immer klein und begrenzt bleibenden 
Stellen, besonders natiirlich in den stark afficirten Herden. sieht 
man ferner aus Blutgefassen sehr zahlreiche Leukocyten, haupt- 
sachlich polynucleire auswandern. Dieselben wandern dann im 
interstitiellen Gewebe weiter, infiltriren, wie bei einem ent- 
ziindlichen Processe. die Raéume zwischen den Sehliuehen und 
dringen auch in die letzteren ein: in besonders grosser Anzahl 
sieht man sie in die Schliuche mit den netzformigen degene- 
rirenden Zerfallsmassen einwandern: sie liegen hier mitten 
zwischen zerfallenden Zellresten zerstreut und werden mit- 
sammt den letzteren zum gréssten Theile fortgeschwemmt und 
dann in den Ausfiihrungsgingen verschiedenen Calibers, wohin 
sie, wie gesagt, auch direkt gelangen kénnen, wiedergefunden: 
ein Theil degenerirt und zerfallt auch an Ort und Stelle. 

Zwischen in voller secretorischer Thitigkeit befindlichen 
seroésen Zellen sieht man Ofters mehr oder weniger zahlreiche 
einkernige Leukocyten liegen. Es scheint nicht nur in den 
stark verinderten Herden. sondern auch im ganzen Organ 
iiberhaupt dieser, schon fiir die normale Driise oben beschriebene 
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Process der Einwanderung von einkernigen Leukocyten in das serése 
Driisenepithel etwas intensiver, als normal zu sein. 


2. Secretions-Periode. 

Nachdem die intensiven, die erste Periode charakterisiren- 
den Zerfallserscheinungen der Hauptsache nach abgelaufen und 
die Zerfallsprodukte zum = gréssten Theil mit dem Secret  fort- 
geschwemmt sind, nimmt die paralytische Retrolingualis ein 
Aussehen an, welchessich im folgenden in einer weniger stiirmischen 


Weise. als es fiir die Zerfallsperiode der Fall ist, in gesetzmassiger 


Weise weiter verandert und ganz allmihlich in den die letzte 
Periode der paralytischen Secretion charakterisirenden atrophischen 
Zustand iibergelt. 

Auch jetzt bleibt die Localisation der Veranderungen im 
Driisengewebe ebenso unregelmassig, wie vorher. Auch jetzt muss 
man erstens Verinderungen unterscheiden, die das ganze Organ 
gleichmissig betreffen, und zweitens solehe, welche sich auf ver- 
schieden grosse, manchmal freilich auch das ganze Organ einnehmende 
Herde beschrinken, wo im ersten Stadium die Driisenelemente, 
namentlich die Schleimzellen, so massenhaft durch Zerfall zu 
Grunde gehen. Allerdings muss man hervorheben, dass sich die 
intensiy verainderten Herde allmahlich noch etwas zu vergréssern 
scheinen und dass ihre Abgrenzung vom itibrigen Gewebe auch 
wihrend der Secretionsperiode oft ebenso undeutlich bleibt, wie 
sie friiher gewesen ist. 

Im ganzen Organ sieht man jedenfalls alle Driisenelemente, 
ganz ahniich, wie in der Submaxillaris, sich allmahlich bei im 
Ganzen wenig verinderter Form und Lagerung bedeutend ver- 
kleinern; auch hier erreicht aber diese Verkleinerung. diese 
quantitative Atrophie, sehliesslich eine Grenze, die dann nicht 
weiter iiberschritten wird. In meinem langsten Fall war die 
Verkleinerung jedentalls nicht bedeutender, als in Fallen von 
ca. 30tagiger Dauer. Dabei scheint die Secretion auch in den 
verhiltnissmassig wenig veranderten, leicht atrophischen Driisen- 
absehnitten bis zum lingsten, von mir untersuchten Termin 
fortzudanern. Die Lumina Driisenschlinche klatten, die 
Secretcapillaren sind erweitert; das im Endgange hier befindliche 
Secret scheint iiberall diinn zu sein, leicht abzutliessen, und bleibt 
im fixirten mikroskopischen Priparat selten sichtbar: die qualitativ 
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wenig veriinderten serésen Zellen enthalten eine wechselnde Anzahl 
von Secretkérnern, ihr netzformiges Protoplasmageriist ist lockerer 
und heller, als normal, und enthalt oft Vacuolen, auch scheint 
der Kern chromatinirmer, als normal zu sein. 

Ueberali sind in der ganzen Driise die Sehleimzellen 
im oben beschriebenen paralytischen Zustande geblieben: ohne 
das Secretmaterial zu entleeren, verindern sie sich eigentlich 
ebenso, wie ich es fiir die Schleimzellen in den intensiy alterirten 
Herden gleich beschreiben werde, aber in viel méssigerem Grade. 
Zusammen mit den serdsen Zellen verkleinern sie sich auch, aber 
es tritt schliesslich auch fiir sie ein stationirer Zustand ein. 
Manchmal vergréssern sich sogar einige von ihnen ganz be- 
deutend, entweder in Folge von Quellung des sie erfiillenden 
Secrets, oder in Folge von Production neuer Secretmengen auf 
Kosten des atrophirenden Protoplasmageriistes. Solche Gruppen, 
in welchen die Grenzen zwischen den einzelnen enorm = auf- 
geblihten. iiberfiillten Zellen gar nicht mehr sichtbar sind und 
nur die kleinen geschrumpften Kerne an der Peripherie die Zu- 
sammensetzung aus einzelnen Zellen bekunden, werden nicht 
selten, aber stets vereinzelt, zwischen serésen Schliuchen zerstreut 
liegend gefunden und heben sich besonders deutlich an P.-Pra- 
paraten durch ihre tiefgriine Farbung vom blassen Grunde ab. 


a) Schleimzellen. 


Nach Ablaut der intensiven Zerfallserscheinungen und nach 
Wegschaflung des gréssten Theils der Degenerationsproducte 
bleiben die in den stark afficirten Driisenabschnitten noch vor- 
handenen Schleimzellen simmtlich in durchaus passivem Zustande: 
ihre weiteren Verinderungen sind ausschliesslich regressiver Natur 
und sie betheiligen sich in keinerlei Weise an den Erscheinungen 
der paralytischen Secretion in der Retrolingualis. 

Sie sind alle paralytisch, entleeren nicht das in ihnen an- 


gehiufte Secretmaterial, — es sei denn, dass die ganze Zelle 
zerfallen sollte — und atrophiren und verkleinern sich wihrend 
der Secretionsperiode immer mehr und mehr, sogar bis zum 
vollkommenen Schwunde. 

Im Zellleibe, welcher zuerst, da er mit Secret prall gefiillt 
ist, gewohnlich eine runde Form besitzt, schwindet proto- 
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plasmatische Geriistwerk ; seine Lamellen werden immer feiner 
und diinner (Fig. 91 Slz.), wobei die an A.-Praparaten in ihnen 
liegenden rothen Granula unsichtbar werden und schliesslich 
sieht man das Geriistwerk, wenn das Secret stark gefirbt ist, 
wie z. B. an P.-Priparaten oder an mit Tolnidinblau gefarbten 
S.-Praparaten (Fig. 92 und 93Slz.) nur noch in’ der nichsten 
Umgebung des Kerns einigermaassen deutlich hervortreten. An 
mit oder mit Biondi gefarbten 
S.-Praparaten sieht man daan in einigen Fallen im zarten atro- 
phischen Netzwerke im Centrum des Zellleibes den verdichteten 
Hof von Zimmermann (Fig. 52 Siz.). Wihrend das Proto- 
plasmageriist atrophirt, bildet sich vielleicht den verhiltniss- 
missig immer grésser werdenden Masechen desselben auf Kosten 
der zerfallenden Zellsubstanz noch neues Secretmaterial; die nor- 
male Produktion von Schleim durch das Protoplasma geht hier 
also in eine schleimige Entartung desselben iiber. Das Secret- 
material erscheint in den atrophirenden Schleimzellen nicht mehr 
in Form von distineten granuliren Gebilden: es durchtrinkt die 
Maschen des atrophischen Protoplasmageriistes als eine mehr 
einheitliche Masse, in der sich nur selten durch Farbstotte 
einzelne yverschwommene, den Secretkérnern entsprechende 
dunklere Flecke differenziren lassen: gewoéhnlich erscheint es 
nur als eine Masse mit ganz verschwommener grobnetziger 
Structur oder es kann auch nahezu vollstandig homogen werden. 
Es tritt hier also im ganzen Zellleibe dasselbe ein, was sich bei 
der Secretausstossung durch die Sehleimzellen der normalen 
Retrolingualis nur im innersten Absehnitte der letzteren, in der 
hier in Form eines Pfropfes am lingsten zurtickbleibenden Se- 
cretanhiutung (Fig. 74 u. a) beobachten lasst. Immer aber 
bewahrt dabei das Secretmaterial die Fahigkeit, sich in der fiir 
Mucin typischen Weise zu farben. Die Reaction mit Toluidinblau 
tritt sogar besonders deutlich hervor und die mit der homogenen 
oder getleckten rothvioletten Masse prallgetiillten kleinen blasen- 
formigen Zellkérper heben sich von den benachbarten Elementen 
und besonders von dem blaugefairbten dicken paralytischen Secret 
im Endganglumen auf das schénste ab (Fig. 92). 

sei der Riickbildung des Protoplasmas in den atrophirenden 
Schleimzellen entsteht ausser Schleim noch Fett, wenn auch in 
sehr geringer Quantitit. Es tritt in Form von feinsten an 
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A.-Praparaten besonders deutlichen Fetttrépfchen auf, die in der 
schleimigen Secretmasse eingebettet liegen. 

Allmahlich verwandeln sich die Schleimzellen in kleine 
Kérper, die aus einem unférmlichen, gewéhnlich homogenen, 
schleimigen Klumpen bestehen (Fig. 40 Slz} und an der Ober- 
tliche einen kleinen, geschrumpften pyknotischen Kernrest be- 
sitzen: waihrend das Geriistwerk im Inneren des Zellleibes 
atrophirt, verdiinnt sich auch die aussere Protoplasmaschicht, 
die Zellmembran, ausserordentlich ; sie ist kaum noch als eine 
feinste Linie zu bemerken und an vielen Stellen sind in einer 
Gruppe von solechen Schleimzellen iiberhaupt keine Zellgrenzen 
mehr zu sehen, so dass die ganze Gruppe einen einzigen, 


grossen, unregelmiissig begrenzten Klumpen von schleimiger, 


intensiv gefarbter Substanz mit zahlreichen geschrumpften Kernen 
an der Peripherie vorstellt. Die atrophischen Schleimzellen  er- 
halten manchmal eine sphirische Gestalt und dadureh ein 
blasenférmiges Aussehen: da sie aber nach dem nahezu_ voll- 
standigen Schwund des Protoplasmas vermuthlich eine sehr weiche 
Consistenz bekommen, so sieht man sie sehr oft von den be- 
nachbarten Elementen, hauptsichlich den serésen Zellen, in der 
verschiedensten Weise zusammengedriickt und in ihrer déusseren 
Form verindert; sie stellen dann oft prismatische, dreieckige. 
selbst platte Gebilde vor. Auch verlieren sie dabei manchmal 
die feste Verbindung mit der Membrana propria (Fig. 40) und 
werden dure den Druck der benachbarten Zellen von derselben 
abgehoben. 

Mit der Zeit werden diese. einzeln oder in’ Gruppen 
zwischen den serésen Elementen  zerstreute Schleimzellenreste 
immer kleiner und kleiner, wobei der Kern jedoch seine ur- 
spriingliche Gestalt beibehalt. Es kann schliesslich zwischen den 
serésen Zellen nur der letztere iibrig bleiben mit einem kleinen 
homogenen Anhingsel von unregelmissiger Form, welches sich 
mit Toluidinblau immer noch in charakteristischer Weise roth- 
violett farben lasst; viele solche Schleimzellenreste kénnen dann 
nachtraglich, noch in den spiitesten Stadien, eventuell mit Hilfe 
von in die Driisenschlauche einwandernden Leukocyten ganz 
isolirt und in das Lumen abgestossen werden und man trifft sie 
dann in den Ausfiihrungsgingen im endgiltigen Zerfalle begritfen 
legend. 


j 
| 


Beitrige zur Histologie und Physiologie der Speicheldriisen. 97 


Sehr oft treten wahrend des beschriebenen  langsamen 
atrophischen Processes in den Schleimzellen Vacuolen auf (Fig. 
51 Slz). Der Inhalt der Zellen wird progressiy vertliissigt, 
schwindet ganz und es bleibt nur der platte oder zackige Kern 
mit kiimmerlichen Protoplasmaresten iibrig. Zwischen den 
serésen Zellen an der Innenfliche der Membrana propria prasen- 
tiren sich dann diese Schleimzellenreste als ein blasses Netzwerk 
mit Schleimzellenkernen, ganz ebenso, wie es im Zerfalls- 
stadium direct im Anschluss an den intensiven Zerfall der Schleim- 
zellen geschehen kann (Fig. 54 Stk). Auch im Secretionsstadium 
kénnen ferner einzelne paralytische und atrophische Schleim- 
zellen, ebenso, wie im ersten Stadium, direct zerfallen; die Zer- 
storung verliuft auf die bereits beschriebene Art und Weise, 
aber langsamer und die spdrlichen Zertallsproducte werden 
entweder mit dem Secret fortgeschwemmt oder an Ort und 
Stelle spurlos, gewohnlich aber bis auf den Kern resorbirt. 

In meiner vorliutigen Mittheilung (31) findet sich die An- 
gabe, dass em kleiner Theil der Schleimzellen wahrend der 
Atrophie doch vielleicht nach Entfernung des schleimigen Inhaltes 
und nach Abrundung des Kernes von den ebenfalls atrophirenden 
serésen Zellen nicht gut unterschieden werden kann. Diese 
Angabe muss ich jetzt zuriicknehmen. Obwohl sich hin und 
wieder eine leichte Abrundung des Kernes in den Schleimzellen 
der paralytischen Retrolingualis auch constatiren lasst, kann 
dieser Umstand doch keine grosse Bedeutung haben, denn eine 
eigentliche Entleerung des Inhaltes aus den paralytischen Schleim- 
zellen tritt niemals ein, auch sind sie bei genauem Studium der 
Praparate von den serdsen Zellen stets leicht zu unterscheiden. Es 
giebt jedoch besondere Stellen in der Driise, die mir Veranlassung 
vegeben haben, die genannte Angabe frither zu machen. Merk- 
wiirdiger Weise finden sich namlich atrophische Schleimzellen mit 
besonders deutlich abgerundeten und in die Hohe gerichteten 
Kernen besonders haufig an den Stellen, wo die Driisentubuli in 
die ersten Ausfiihrungsginge tibergehen (Fig. 39x). Sie enthalten 
manchmal auch im Zellleibe ihnliche kornige Gebilde, wie die sich 
entleerenden Schleimzellen der normalen Retrolingualis. Vielleicht 
kénnte man solche Schleimzellen als weniger vollstaindig differenzirt 
ansehen, sodass sie gewissermaassen den Uebergang des Epithels (E) 
des Austiihrungsganges in den Driisentubulus vermitteln. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 fi 
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b) Veranderung der Form der Driisenschlaiuche und 
der Anordnung der Driisenzellen in denselben. 

Wenn schon in der ganzen Driise tiberhaupt bei der 
paralytischen Secretion eine deutliche Verkleinerung der Driisen- 
elemente und eine dadurech bedingte Schrumpfung der Driisen- 
schliuche stets eintritt. so erreicht diese Riiekbildung in’ den 
stark afficirten Bezirken allmahlich einen so enormen Grad, dass 
das mikroskopische Bild jede Aehnlichkeit mit der normalen 
Driise verliert. 

Schon der die Zerfallsperiode charakterisirende massige 
Untergang der Sehleimzelien und die tiefgreifende Atrophie 
derselben in der Secretionsperiode verursachen an und fiir sich 
eine Schrumpfung der Driisenschliuche. Ausser den ebenfalls 
direkt zerfallenden lisst sich auch an den diesem Schicksal ent- 
gehenden serésen Zellen, an allen ohne Ausnalbme, eine sich im 
Laute der Secretionsperiode allmahlich immer weiter entwickelnde 
Verkleinerung des Umfangs, auch natiirlich von atrophischem 
Charakter, constatiren. Die Folge davon ist, dass sich die 
Membrana_ propria, welche ihren elastischen Eigenschaften 
noch dureh die ihrer inneren Flaiche anliegenden. oben be- 
schriebenen Korbzellen unterstiitzt wird, dem Sechwunde des 
Inhaltes der Driisenschliuche und der Abnahme des intratubu- 
laren Druckes entsprechend, immer mehr und mehr contrahirt 
und sich dabei zusammenfaltet, so dass sie an Sehnitten nicht 
mehr als eine feine und gerade, sondern als eine wellige und 
etwas dickere Linie erscheint. 

Jesonders stark schrumpfen natiirlich die Driisenschliuche 
dort, wo sich ausschliesslich oder vorwiegend Schleimzellen be- 
funden haben. Doch tritt. wie gesagt. auch hier nur dusserst 
selten ein so vollkommener Zertall und Schwund derselben ein. 
dass die Tubuli vollstandig collabiren und obliteriren. In den 
Abschnitten der Driisentubuli, die ausschliesslich oder vorwiegend 
Schleimzellen enthalten. und. wie erwahnt, dann gewohnlich un- 
mittelbar an die ersten Ausfiihrungsginge grenzen, bleiben erstens 
stets einzelne, wenn auch paralytische und allmihlich atrophirende 
Schleimzellen doch vom Zertalle verschont und zweitens werden 
nicht alle zerfallene Schleimzellenreste fortgeschwemmt ; sie bleiben 
zum Theil zuriick und kleiden dann, wie ich oben beschrieben 
habe. bis in die spiitesten Stadien die Innentliche der Membrana 
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propria mit einer atrophiscben Protoplasmaschicht mit eingestreuten 
geschrumpften Schleimzellenkernen doch noch aus und begrenzen 
das Lumen, wodurch freier Abfluss fiir das in den oberen Ab- 
schnitten ausgearbeitete Secret gesichert bleibt. Drittens, und das 
ist das wichtigste Moment, dindert sich bei der Schrumptung der 
Tubuli die gegenseitige Lage der ibrig bleibenden Driisen- 
elemente in denselben vollkommen. Sobald eine Driisenzelle 
degenerirt und abfallt. wird ihre Stelle sofort durch die benach- 
harten, atrophischen oder noch secernirenden, an der Innentliche 
der sich contrahirenden  elastischen Membrana propria sitzen 
bleibenden eingenommen;: die Zellen verschieben sich dabei fort- 
Wihrend und dringen sich immer mehr und mehr zusammen. 
Da es zum gréssten Theil die Sehleimzellen sind. die zerfallen 
und yersehwinden, so ist es leicht begreiflich, dass in solehen 
Driisenabschnitten die serésen Zellen tiber die Schleimzellen 
quantitativ immer mehr und mehr pravaliren werden. Schiliesslich 
kann man als Resultat des beschriebenen Processes schon wahrend 
der Secretionsperiode grosse Driisenabschnitte mit dicht zusammen- 
gedringten, geschrumpften, engen Driisenschliuchen bekommen. 
wo man in den letzteren iiberall fast ausschhesslich serése Zellen 
sieht: nur hier und da findet man zwischen denselben noch kleine 
blasige atrophische Schleimzellen, einzeln oder in kleinen Gruppen 
zerstreut liegend, oder auch nur die oben beschriebenen spirlichen 
Ueberbleibsel der Zellsubstanz der Schleimzellen mit geschrumpften 
Kernen: manchmal fehlen hier jedoch auch diese letzten Schleim- 
zellenreste. 

Bei Betrachtung soleher Stellen scheint es auf den ersten 
Blick schwer begreiflich zu sein, wohin alle die Schleimzellen. 
welche friiher so viel Raum beansprucht haben, vorschwunden 
sind und auf welehe Art und Weise nach ihrem Schwunde Driisen- 
tubuli mit einem mehr oder weniger regelméassigen und un- 
unterbrochenen Zellbelag doch bestehen bleiben konnten. Wenn 
man aber bedenkt, wie eng und stark geschrumpft die Tubuli 
im Vergleich mit den normalen erscheinen und wie gross also 
die Reduction der inneren Flache der Membrana_ propria bei 
diesem Schrumpfungsprocess gewesen sein muss. so wird der 
Umstand. dass die iibrig bletbenden Driisenelemente, obwohl sie 
selbst immer kleiner werden, doch ausreichen, um die nach Art 
vou ausgedehnten sich contrahirenden Tubal 
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auszukleiden, ganz natiirlich erscheinen. Die letzteren scheinen 
sich tbrigens sogar noch stirker zu contrahiren, als es der 
Anzahl der verschwundenen Zellen entsprechend néthig ist. Die 
in den Schlauchen itibrig bleibenden Zellen sind wenigstens an 
vielen Stellen noch viel dichter zusammengedringt, als es in der 
normalen Driise der Fall! ist. 

c) Serése Zellen. 

Es sind also wahrend der Secretionsperiode in den intensiy 
afficirten Bezirken der Retrolingualis eigentlich alle Driisentubuli 
als serés zu bezeichnen, da die noch vorhandenen Schleimzellen 
sehr sparlich sind, nur wenig Raum einnelhmen und bei der 
paralytischen Secretion gar nicht in Betracht kommen. 

In den Schliuchen, die auch im normalen Zustande nur 
serése Zellen enthalten hatten, bleiben die letzteren jetzt ge- 
wohnlich ziemlich regelméssig einschichtig angeordnet, und trotz 
der Verkleinerung bewahren sie hier auch im Allgemeinen ihre 
aussere Form. Fiir die Schliuche, welche im normalen Zustande 
einen gemischten Charakter hatten, liefern die serésen Zellen, 
dem Beschriebenen gemiiss, jetzt auch eine ziemlich vollkommene 
Auskleidung, doch kénnen hier erstens an einigen Stellen noch 
einzeln oder in kleinen Gruppen atrophische Schleimzellen oder 
deren Reste liegen und ausserdem bilden die serésen Zellen nicht 
iiberall eine gleichmassige einfache Schicht. Oft findet man an 
den einen Stellen der Canalwand die Zellen dicht zusammen- 
gedringt (Fig. 48 u. 52), so dass die Kerne viel niéiher von 
einander und manchmal auch iibereinander zu liegen kommen, 
wihrend die Zellleiber in Folge von gegenseitigem Druck sehr 
mannigfaltige unregelmissige Formen annehmen, sich z. b. in 
die Héhe strecken und in das Lumen vorspringen: einzelne 
Zellen scheinen yon den benachbarten so stark zusammengedriickt 
zu werden, dass sie die Verbindung mit der Membrana propria 
verlieren und das Epithel dann an solchen Stellen zweischichtig 
machen. An anderen Stellen (Fig. 49 u. 51) liegen hingegen 
die serésen Zellen viel weiter yon einander entfernt und er- 
halten die Gestalt von mehr platten Gebilden. 

An sehr vielen Stellen, besonders dort, wo die Zellen dicht zu- 


sammengedringt liegen und unregelmissige Formen  besitzen, 
gehen ferner die in der normalen Driise stets so distineten 
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Zellgrenzen mehr oder weniger vollstindig verloren; bei der un- 
regelmissigen Lagerung und dem nahen Zusammentreten von 
einzelnen Kernen in der auf solche Weise entstehenden Proto- 
plasmaschicht mit nur undeutlichen Zellgrenzen kann leicht 
failschlicher Weise die Existenz von mehrkernigen Driisenzellen 
angenommen werden. 

Bei der starken Schrumpfung der Tubuli gehen zwischen 
den sich dabei so bedeutend verlagernden und verschiebenden 
serésen Zellen die Secreteapillaren an den meisten Stellen auch 
ganz verloren: sie sind nur dort zu sehen, wo die Sehicht der 
Zellen ganz regelmissig bleibt und dieselben sich noch nicht zu 
sehr verkleinert haben, stellen jedoch auch hier gewéhnlich nur 
noch sehr kurze, breite, in das Lumen des Driisenschlauches 
trichterformig ausmiindende Roéhren vor. 

Die secretorische Thatigkeit, welche schon im Zerfalls- 
stadium begonnen hatte, dauert, indem sie ihren Charakter etwas 
indert, bestindig fort und verleiht dem Gewebe in den be- 
treflenden Driisenteilen ein fiir den paralytischen Zustand des 
Organs ausserordentlich charakteristisches Aussehen. 

Wibrend in der Zerfallsperiode von den serésen Zellen ein 
diinnes, leicht abfliessendes Secret geliefert wird, und der 
Zellleib, trotz der schon dann deutlichen Atrophie des Protoplasmas, 
doch meistens aufgebliht, aufgelockert und mit Fliissigkeit 
durchtrinkt erscheint. wird mit der Zeit die Fliissigkeitsabsonde- 
rung dureh die serdsen Zellen augenscheinlich immer geringer, 
das Secret immer dicker und zabtliissiger. Im Zellleibe ist das 
netzformige Geriistwerk des Spongioplasmas im Allgemeinen nicht 
mehr locker, wie in den friiheren Stadien, andererseits zeigt es 
jedoch. der fortschreitenden Verkleinerung der Zelle entsprechend, 
eine in Folge von mangelhafter Regeneration wahrend des in- 
tensiven Secretionsprocesses stets progressirende Atrophie, wobei 
die Masehen. besonders an der Basis der Zelle, allmahlich grésser 
werden und sich die Lamellen des Spongioplasmas zwischen 
ihnen immer mehr und mehr verdiinnen (Fig. 52). Das Aus- 
sehen des Protoplasmas der serdsen Zellen bietet also im All- 
gemeinen wenig charakteristisches. 

Das Secretmaterial protoplasmatischer Herkunft. welches 
yom atrophirenden Protoplasma fortdauernd in reichlicher Menge 
ausgearbeitet wird, tritt, wie gewohnlich, in Gestalt von Kérnchen 
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von sehr verschiedener Grésse auf. die in den Maschen des pro- 
toplasmatischen Netzwerkes liegen: es erscheint jetzt manechmal 
im ganzen Zellleibe zerstreut (Fig. 40 Srz), gewobniich sammelt 
es sich jedoch im innern Abschnitte der Zelle. zwischen Kern 
und Oberflache an (Fig. 33, 41—-48 u. 51). so. wie es in der 
normalen Driise der Fall ist. Diese Zellen mit pathologischer 
Secretion in der paralytischen Retrolingualis unterscheiden sich 
aber stets sehr deutlich von den normalen serésen Zellen. Es 
wird in denselben das Secretmaterial, obwohl es fortwahrend 
ausgeschieden wird und ein reichlich abfliessendes Secret liefert. 
doch in so grosser Menge vom Protoplasma ausgearbeitet, dass 
es sich in dem Zellleibe in grossen Massen anhiuft, wie es unter 
normalen Bedingungen niemals beobachtet wird. Wenn man 
zwar auch in der normalen Retrolingualis hin und wieder mit 
Secretmaterial iiberladene serése Zellen (Fig. 15 y) finden kann, 
so stellt solches dann doch immerhin einen vereinzelten Befund vor. 
In der paralytischen Retrolingualis sind hingegen gewoéhnlich 
alle oder wenigstens weitaus die meisten serésen Zellen in den 
intensity afficirten Bezirken., manchmal auch in der ganzen Driise, 
mit Secretmassen aufs dichteste erfiillt. Ausserdem nehmen hier 
die letzteren, obwohl sie im Allgemeinen die gewohnlichen 
Farbenreactionen geben, also sich z.B.an S.-Praparaten (Fig. 52) mit 
Fisenhimatoxvlin-Erythrosin rosa, an A.-Praparaten (Fig. 94 Srz) 
gelbgrau fairben, an P.-Praparaten (Fig. 33 u. 41—48) eine viel 


dunklere und gesittigtere griine Farbung an, als normal und 


manchmal auch einen schmutzig rothen Farbenton, wie ich es 
schon fiir das Zerfallsstadium hervorgehoben habe. Endlich liegen 
die Secretgranula in den paralytischen serésen Zellen so dieht 
aneinander, dass sic in der verkleinerten Zelle das atrophirende 
Protoplasmageriist zwischen sich ganz verdecken uud manchmal 
sogar die Form des Kerns beeinflussen. indem sie ihn ver- 
schiedentlich znsammendriicken und an die Basis oder in eine 
Ecke des Zellleibes verdrangen. 

Die Secretgranula kénnen die verschiedenste Grdsse 
und sehr mannigfaltige Formen haben; bald sind es spharische, 
winzig kleine Kérnehen (Fig. 33, 47, 48 u. 51), bald grosse, 
ebenfalls sphirische Tropfen (Fig. 42). bald unregelmassige, ver- 
klumpte Schollen (Fig. 40 Srz) von oft bedeutendem Umfange. 
Die gréssten Korner erscheinen manchmal von einem hellen Hofe 


|| 


Beitrige zur Histologie und Physiologie der Speicheldriisen. 103 


umgeben (Fig. 40). Es konnen in den einen Fallen in einem 
serésen Tubulus in den inneren Partieen der denselben zusammen- 
setzenden Zellen, welche oft alle von derselben Grosse sind, ganz 
regelmissig sehr feine oder grébere sphirische Granula dusserst 
dicht angehiuft erscheinen (Fig. 33, 47 u. 48). anderen 
Fallen ist das Bild weniger regelmassig und ein und dieselbe 
Zelle enthalt Secretgranula von verschiedenster Form und Grdsse 
(Fig. 40 Srz). Stets bleibt aber die Erscheinung im Grunde 
dieselbe trotz fortwihrender reichlicher Secretion Ueberfillung 
des Zellleibes mit auf Kosten des atrophirenden Protoplasmas 
entstehendem Secretmaterial. 

Wie man das Protoplasma der serdsen Zellen, besonders in 
den basalen Absehnitten, an P.-Priparaten (Fig. 48 51) 
deutlich atrophiren sieht. so wird man auch an A.-Praparaten in 
den basalen Zellabschnitten einer immer geringer werdenden 
Anzahl von fuchsinophilen Kérnern gewahr (Fig. 94 Srz): die 
letzteren sind hier jetzt noch viel spirlicher vertreten, als in der 
Zerfallsperiode und fast der ganze verkleinerte Zellleib erscheint 
mit dichten Massen von graugelben Koérnern. erfiillt, zwischen 
welchen weder fuchsinophile Granula, noch das intergranulire 
Protoplasmanetz zu sehen sind. 

An mit Eisenhimatoxvliu-Ervthrosin§ gefarbten Praparaten 
ist das Secret. wie gesagt. rosenroth gefarbt (Fig. 52): zwischen 
den Kérnern desselben, wenn es nicht in sehr grossen Massen 
angehauft ist, tritt hier das atrophirende, manchmal sehr grosse, 
vacuolenartige Maschen besitzende Protoplasmageriist besonders 
deutlich herver. Die feinen sehwarzen Granula, die oben fiir 
die normalen Zellen in solchen Praparaten beschrieben worden 
sind, sind jetzt nur sehr selten, ganz ausnahmsweise mehr zu 
finden; die Frage iiber ihre Bedeutung und Herkunft gewinnt 
also auch dureh das Studium der pathologischen Verdinderungen 
keine Aufklirung. 

Nach Farbung mit Toluidinblau-Orange (Fig. 91 Srz.) nehmen 
die Secretmassen einen hellen gelblichen Ton an und treten un- 
deutlich und verschwommen hervor; man bemerkt aber gerade 
an diesen Praparaten sehr schén, wie das_ blaue Protoplasma- 
geriist allmahlich atrophirt und wie an der Basis der Zelle die 
oben besehriebene blaue Kérnung immer sparlicher wird. 
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Merkwiirdiger Weise erfahrt der Process der Bildung von 
Nucleolenkérpern in den serésen Zellen bei der paralytischen 
Secretion keine sichtbare Veranderung. Es koénnen vielen 
Fallen diese Kérper in der ganzen Driise yermisst werden oder 
in deren grésserem Theile: wo sie aber auftreten, — gewohnlich 
einzeln, oft aber auch zu mehreren (Fig. 50) in ein und der- 
selben Zelle, — dort sehen sie trotz der so tiefgreifenden 
Verinderungen in den iibrigen Zellbestandtheilen ganz ebenso 
aus, wie unter normalen Verhaltnissen. Auch ihre Entstehung 
auf Kosten der Kernnucleolen scheint dabei in der gewohnlichen 
Art und Weise zu erfolgen. Nur in Bezug auf ihr weiteres 
Schicksal scheinen sie von den pathologischen Bedingungen doch 
beeinflusst zu werden: manchmal werden sie namlich (ebenso, 
wie bei Vilocarpinsecretion, siehe oben) durch Osmium deutlich 
geschwirzt (Fig. 48 Srz') und ausserdem scheint ihre Substanz 
schneller, als normal die Beschaffenheit des griinen Secrets proto- 
plasmatischer Herkuntt anzuneimen. Typische Uebergangsformen 
Fig. 43) in Gestalt von rothen, mit einer griinen Aussenschicht 
verselienen Korpern sind stets finden. 

In Hinsicht auf diese, dem Kern entstammende Korper ist 
der Umsand von lohem Interesse, dass sich dieselben auch in 
der paralytischen Driise nur dann finden lassen, wenn sie in der 
normalen Retrolingualis der anderen Seite vorhanden sind, was 
ja, dem oben Erérterten gemiiss, nicht nothwendig der Fall zu 
sein braucht, und sie sind dabei ganz elenso, wie bei einem 


normalen Thiere auf beiden Seiten nahezu gleich zahlreich ver- 


treten. Es scheinen somit auch nach Durehtrennung der Chorda, 
trotz der tiefgreifenden Alterationen, die die Driise der operirten 
Seite in Folge dessen erleidet. doch besondere Eintliisse un- 
veraindert bestehen zu bleiben, die auf die gleichnamigen Driisen 
der beiden Seiten in gleicher Weise einwirken. 

Der Kern der serdésen Zelle atrophirt waihrend der Se- 
cretionsperiode ebenfalls allmaihlich, aber langsamer, als der 
Zellleib, indem eine Verkleinerung und eine progressive Ver- 
armung an Chromatin eintritt. Nur verhiltnissmiissig selten 
bleibt dabei die aussere Form des Kerns regelmassig spharisch, 
gewohnlich sieht man sich eine mehr oder weniger deutliche 
Schrumpfung entwickeln; besonders stark dndert sich die iussere 
Form dort, wo in den geschrumpften Canalehen die Zellen zu- 
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sammengedringt und deformirt erscheinen, die Grenzen zwischen 
denselben unkenntlich werden und auch die Kerne dann sehr 
nahe an einander zu liegen kommen. Aber auch tiberhaupt im 
ganzen Organ findet man Kerne mit Einschniirungen noch viel 
hautiger, als in der Norm. 

Schon beim Studium der Secretionsprocesse in den serdsen 
Zellen der normalen Retrolingualis haben wir Thatsachen kennen 
gelernt, die fiir eine rege active Theilnahme des Kerns an der 
Erzeugung des Secrets protoplasmatischer Herkunft sprachen. 
Noch viel mehr Beweise fiir diese Annahme liefert das mikro- 
skopische Bild der paralytischen Retrolingualis. Diese Verhalt- 
nisse treten am deutlichsten an P.-Praparaten hervor. 

Die den Zellleib dicht erfiillenden griinen Secretgranula 
reichen stets bis dicht an den Kern heran; hier sind meistens 
auch die kleinsten von ihnen, die noch kaum sichtbaren Granula 
am zahlreichsten reprisentirt (Fig. 33. 44 u. 47); die letzteren 
entstehen im Protoplasma zweifellos in der nichsten Umgebung 
der Kernmembran, riicken aber dann zur QObertliche der Zelle, 
wo sie sich vergréssern. In den paralytischen serésen Zellen 
bleiben jedoch einige Granula an ihrem Entstehungsorte viel 
langer, als gewohnlich liegen. erreichen hier bedeutende Dimen- 
sionen und dann treten gerade ihre interessanten Beziehungen 
zum Kern dusserst scharf und deutlich hervor (Fig. 33 x, 41-46 
u. 47 x). Man gewinnt in solehen Fallen im ersten Augenblick 
die Ueberzeugung, dass sich ein kleineres oder grosseres, deutlich 
und scharf umschriebenes griines Granulum oder oft auch 
mehrere im Innern des Kernes selbst befinden (Fig. 43, 44, 46 
u. 47), wo sie im hellen Kernsaft zwischen den mit rothen 
Chromatinkérnchen besetzten Balkehen des Liningeriistes zu liegen 
scheinen. Beim Drehen der Mikrometerschraube sieht man auch 
gewohnlich, dass der griine Koérper die schirfsten Umrisse bei 
derselben Stellung der Schraube erhilt, wie die Umrisse des 
Kerns selbst: es kann derselbe mithin weder unter, noch iber 
dem Kerne liegen. Dieses, anscheinend im Kerninneren liegende 
griine Korn gleicht vollkommen den den Zellleib  erfiillenden, 
nur dass es vielleicht noch etwas heller ist: da man aber bei 
einer Stellung der Mikrometerschraube, bei welcher die Umrisse 
des griinen Kérpers und der Kernmembran gleich scharf sind, in 
der letzteren nirgends einen Defect nachweisen kann, so ist man 
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gezwungen anzunehmen, dass sich in der Kernmembran eine 
Oeffhung erst beim Heraustreten des Granulums bildet und sich 
nachher sofort wieder schliesst. 

Die meisten Autoren, z. B. Galeotti (12. 13), die fiir die 
Entstehung von Secretkoérnern unter activer Mitwirkung des 
Kerns eingetreten sind, nehmen auch an. dass sich die kleinsten, 
aber schon sichtbaren Korner thatsichlich im Innern des Kerns 
betinden und dass sie aus dem letzteren durch Oeffnungen in 
der Membran in das Protoplasma iibertreten. Entsprechende 
Angaben habe auch ich selbst fiir die serésen Zellen der Retro- 
lingualis in meiner vorlautigen Mittheilung gemacht. 

Ohne mir ein Urtheil tiber andere Objecte, die ich nicht 
speciell untersucht habe. zu erlauben, muss ich aber jetzt doch 
hehaupten, dass fiir die serésen Zellen der Retrolingualis ein 
directes Heraustreten von im Innern des Kerns entstehenden 
Secretkornern ins Protoplasma nicht angenommen werden kann, 
ebenso wie auch bei der Entstehung von Nucleolenkérpern nicht 
einfach Nucleolen aus dem Kerninneren in das Protoplasma ge- 


langen kOnnen. 
Die griinen Granula scheinen namlich nur im Inneren des 


Kernes zu liegen; ein genaues Studium zeigt die Unrichtigkeit 
dieser Annahme und klirt den wahren Sachverhalt auf. 

Man findet oft Zellen, in welchen bei gleich scharfen Um- 
rissen des Kerns und des griinen Koérpers, der hier nicht im 
Centrum des Kernes, sondern an der Peripherie des letzteren 
liegt (Fig. 41 u. 42), die Kernmembran an der dem griinen 
Korper entsprechenden Stelle aussen vollkommen fehlt oder nur 
ganz undeutlich iiber oder unter dem griinen Koérper hindurch- 
schimmert. An der inneren, dem Kern zugekehrten Fliche des 
letzteren sieht man aber die Kernmembranstets als feine, réthliche 
Linie, obwohl sie hier oft stark verdiinnt erscheint. Es liegt an 
dieser Stelle der griine Kérper also nicht im Kerninneren, sondern 
er ist vielmehr von aussen in die Kernmembran tief eingedriickt ; 
die letztere bildet fiir ihn eine schalenformige Vertiefung, die 
oft einen nur engen offenen Hals besitzt und in deren Bereich 
sich die Kernmembran verdiinnt. Es ist klar, dass dieser Sach- 
verhalt ganz verborgen bleiben muss, wenn der Kern zufallig 
mit der den griinen Korper beherbergenden Einstiilpung der 
Membran nach oben oder nach unten zu legen kommt: dann 
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hat es eben durchaus den Anschein, als ob sich der griine Kérper 
thatsichlich im Inneren des Kerns, im Kernsaft betindet. Es 
giebt aber andererseits auch ganz klare, iiberzeugende Bilder 
(Fig. 45). Ein und derselbe Kern kann mehrere Einstiilpungen 
mit griinen Kérpern besitzen und dann wird seine Gestalt und 
sein Aussehen noch complicirter und noch schwerer verstandlich. 

fs entstehen also die griinen Granula im Protoplasma in 
der unmittelbaren Nihe der Kernobertliche: wihrend sie bei 
normaler Secretion bald zur Obertliche der Zelle abriicken und sich 
dann erst vergréssern, bleiben sie in der paralytischen Driise an der 
Kernobertliche, an ihrem Ursprungsort, viel langer liegen und 
stiilpen dann die Kernwand bei ihrer Vergrésserung mehr oder 
weniger bedeutend ein. Die beigefiigten Zeichnungen werden 
fiir das Verstiindniss des Vorganges noch mehr als die Beschreibung 
beitragen. 


d) Die Verainderungen des Secrets im Lumen der 
Driisenschliuche. 

Trotz der progressirenden Sehrumpfung der Driisentubuli 
bleibt in sehr vielen von denselben wihrend der Seeretionsperiode 
das Lumen mehr oder weniger weit klaffend. In einzelnen 
Schlinehen, in denen das Seeret vermuthlich in’ Folge von 
bedeutender Verengung und Verédung der weiter unten liegenden 
Abschnitte eine leichte Stauung erfailrt, ist das Lumen noch 
mehr erweitert und die Driisenzellen mehr oder weniger platt 
gedriickt (Fig. 49 u. 51). 

Wihrend der Secretionsperiode ist das Secret in der ersten 
Zeit diinn und fliesst leicht ab. Es kénnen auch stets Sehliuche 
gefunden werden. wo das Lumen ganz fehlt (Fig. 47) oder sehr 
klein ist (Fig. 40) und einen hellen, im Priparat leer erscheinenden 
Spalt vorstellt. Auch wenn das Lumen klafft. wie es meistentheils 
der Fall ist, enthalt es dann im Praparat doch nur ein sparliches 
korniges oder netziges Gerinnsel (Fig 49 L). 

Je linger aber die Secretion dauert. je mehr die Driisen- 
elemente sich verkleinern, die Canalchen schrumpfen und die 
Secretgranula in den serdsen Zellen dunkler erscheinen, desto 
reicher scheint auch das im Lumen befindliche Secret an festen 
Substanzen zu werden. Es stellt im Priparat eine sich zuerst 
noch ziemlich hell farbende, aber schon umfangreichere kérnige 
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oder homogene Masse vor. Die Verdichtung schreitet immer 
vorwirts, die aus den Zellen heraustretenden Granula fliessen zu 
einem Secret zusammen, welches immer ziher und dickfliissiger 
wird und dann bekommt man in den Driisenschliuchen ganz 
compact erscheinende, zuerst nur die axialen Partieen (Fig. 51 n), 
dann das ganze Lumen gleichmiissig einnehmende, homogene, 
glinzende Massen (Fig. 48 u. 54), die fiir das mikroskopische Bild 
der paralytischen Retrolingualis ausserordentlich charakteristisch 
sind und nicht etwa_ bloss kiinstliche. durch Einwirkung von 
Fixirungsfliissigkeiten entstandene Gebilde vorstellen, sondern 
auch intra vitam zweifellos existiren miissen, da sie nach allen 
Fixirungsmethoden ganz gleich aussehen. Natiirlich sind es keine 
wirklichen festen Kérper mit bestimmter Form und Umrissen, 
sondern einfach Massen von sehr zihfliissigem Secret. welches 
sich durch die Reagentien leicht coaguliren lisst. 

Oft sind diese compacten Massen, besonders wenn sie nicht 
das ganze Lumen einnehmen (Fig. 51n), von kugelformigen Flachen 
begrenzt und in ihrem Inneren nach Art von Concrementen oder 
Colloidmassen deutlich geschiehtet : in anderen Fallen sind sie ganz 
homogen und fiillen das Lumen mit allen Ausbuchtungen desselben 
und den etwa noch vorhandenen verkiirzten und weiten Secret- 
capillaren vollstindig aus (Fig. 48, 52. 54 u. 92). In einigen blinden 
Aussackungen der Driisenschlinche werden bei der Schrumpfung 
derselben die serésen Zellen oft so zusammengedringt. dass sie 
ganz unregelmissige Haufen bilden und mit ihren Zellleiben selbst 
das Lumen verstopfen und den freien Abfluss des von ihnen aus- 
gearbeiteten dicken Secrets verhindern. Dann sammelt sich das 
letztere im Inneren einer solchen Zellgruppe an: die ersten 
Portionen des Secrets bilden hier gewéhnlich einen compacten 
spharischen Koérper (Fig. 53 n), dann werden auf denselben weitere 
Schichten abgeschieden und man erhalt ein Gebilde, welehes sehr 
an eine Cancroidperle erinnert, besonders weil die verdichtete 
Secretmasse intensiv gefirbt erscheint und sich an der Obertlache 
derselben einzelne serése Zellen (Srz') wihrend ihrer Atrophie 
ganz abplatten und ebenfalls schichtenweise anordnen kénnen. 

Die compacten Secretmassen in den Driisenschliuchen sehen 
an DP.-Praparaten stets intensiv gefairbt aus: in einigen Fallen 
nehmen sie dabei, ebenso, wie das noch im Inneren der Zellen 
befindliche Secretmaterial, eine dunkelgriine Farbung an, in 
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anderen kénnen sie tiefroth sein (Fig. 48); gewéhnlich tritt jedoch 
eine Doppelfarbung ein, indem die centralen, alteren Partieen roth, 
die dusseren, neu hinzugekommenen Schichten hingegen  griin 
tingirt erscheinen (Fig. 51). 

An mit Kisenhimatoxylin-Erythrosin getirbten S.-Praparaten 
tritt gewohnlich ebenfalls Doppelfarbung ein (Fig. 52) und zwar 
dieselbe, wie sie auch schon wahrend der Zerfallsperiode fiir die 
noch in den Zellen selbst liegenden (Fig. 37) besonders grossen 
Seerettropfen charakteristisch ist: die centralen Partieen sind 
schwarz. die peripherischen werden leichter entfairbt und nehmen 
den rosenrothen Ton des Erythrosins an. 

Nach Toluidinblau-Orange sind die Massen (Fig. 96) griinlich- 
velb, an A.-Praparaten réthlich gelb. Jedenfalls kann man aber 
an iinen im reinen Toluidinblau-Praparat (Fig. 92) niemals auch 
hur eine Spur von metachromatischer Farbung bemerken, obwohl 
in den betreffenden Driisensehliuchen Schleimzellen reichlich 
vertreten sein kénnen und obwohl die letzteren an P.-Praparaten 
durch das Lichtgriin ebenso intensiv gefairbt werden. wie die 
verdichteten Secretmassen. Das Toluidinblau erméglicht es stets, 
die rothvioletten Schleimzellen und die tiefblanen Secretmassen 
auf das Deutlichste von einander zu unterscheiden. 


e) Ausfiihrungsginge. 

Wahrend der Secretionsperiode verfillt das Epithel der Aus- 
fiihrungsgiinge der Retrolingualis, sowohl in den grésseren, wo 
es mehrschichtig ist. als auch besonders in den kleineren, wo es 
nur eine Sehicht von Zellen vorstellt, der Atrophie. Der Umfang 
der Epithelzellen wird klemer, die Zahl der Altmann’schen 
Granula in denselben geringer. Die Grésse des Kerns bleibt ge- 
wohnlich wenig verindert. derselbe erscheint nur etwas chromatin- 
irmer, was aber am meisten ausser der Verkleinerung der Zellen 
auffillt, das ist eine Verinderung der Form, welche sowohl den 
Zellleib, als auch den Kern betrifft. Wenn schon in der normalen 
Driise das Epithel nicht aus regelmissigen Zellen besteht, so 
nehmen die letzteren jetzt ganz unregelmissige Formen an: sie 
werden ebenso, wie die Driisenzellen in den Schliuchen, an ein- 
zelnen Stellen, besonders in den kleineren Gingen, durch das 
sich im Lumen ansammelnde und schwer abfliessende Secret platt- 
gedriickt und verdiinnt, wobei die einzelnen Zellen sich manchmal 
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dachziegelartig tiberemander lagern. Die Kerne werden dabei 
ebenfalls abgeplattet und deformirt. In den grésseren Gangen, 
in welchen die obere Zellschicht aus cylindrischen Zellen besteht. 
verlieren die letzteren diese Form und nelimen bei ihrer Atrophie 
ebenfalls ein plattes Aussehen an. 

In den mittelgrossen, zweischichtigem Epithel ver- 
sehenen Giingen, welche in der normalen Driise die oben 
beschriebenen Inseln yon mehr oder weniger gut ausgebildetem 
Stibchenepithel fiihren, wird das letztere ganz unkenntlich. 
Die Zellen verklemern sich bedeutend, verlieren die typische 
Strichelung im basalen Absehnitt und die hier liegenden reihen- 
formig angeordneten fuchsinophilen Granula (an A.-Praparaten) 
und koénnen von den benachbarten und zum Theil iiber ihnen 
liegenden gewohnlichen Epithelzellen| dann nicht mehr unter- 
schieden werden. 


f) Interstitielles Gewebe. 

Wihrend das interstitielle Gewebe der Retrolingualis in den 
verhiltnissmassig wenig afficirten Abschnitten des Organs nur 
unbedeutende Veranderungen erleidet. die den fiir die Sub- 
maxillaris oben beschriebenen etwa entsprechen kéunten, gewinnt 
es im Laufe der Secretionsperiode stark affieirten 
Bezirken resp. auch in der ganzen Driise dem allmahlichen 
Schrumpfen der Tubuli genau entsprechend, immer mehr und 
mehr an Masse. Wahrend im normalen Organ die einzelnen 
Driisenschlauche so eng an einander grenzen, dass zwischen 
ihnen nur ganz kleine, unregelmissige Riume iibrig bleiben. 
erscheinen sie jetzt in einem bedeutend entwickelten, zuerst 
noch ziemlich zellreichen, aber allmihlich in Folge yon Verdickung 
und Vermehrung der collagenen Fasern immer derber werdenden 
sindegewebe eingebettet.  Besonders derbe, glinzende, collagene 
Fasern mit welligem Verlaufe sieht man gewohnlich in der Umgebung 


der schrumpfenden Canilehen an der Aussenseite der Membrana 
propria auftreten (Pig. 48 u. 54 Bew). 

Die Zunahme des Dindegewebes hingt nun natiirheh zum 
Theil einfach davon ab, dass sich die Bindegewebssepten bei der 
Schrumpfung der Driise verkiirzen und verdicken. Ks muss aber 
auch eine wirkliche Zunahme angenommen werden und zwar 
hauptsichlich, wenigstens fiir die spiiteren Stadien. eine Zunahme 
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der Zwischensubstanz, der collagenen Fasern. Dass ein Zuwachs 
an Zellen thatsichlich existiren kann, beweisen die Mitosen, die 
ich hin und wieder in den Zellen des interstitiellen Bindegewebes 
withrend der Secretionsperiode gefunden habe: doch sind dieselben 
stets selten und diese wirkliche Vermehrung der Zellen, die man 
ids eine in Folge von Aufhebung der Wachsthumswiderstinde in 
Form yon normal gefiillten Driisenraiumen entstehende Wucherung 
ansehen konnte, walrscheinlich nicht bedeutend. Die Verdichtung 
des Bindegewebes und die Verdickung der collagenen Fasern 
beruht einfach auf einer narbigen Verwandlung des ersteren. 
wobei die schon vorhandenen Zellen die Masse der Zwischen- 
substanz vergréssern und sich selbst verkleinern. Ausserdem 
konnen aber in dieser Beziehung auch die Plasmazellen von 
Bedeutung sein. 

Wihrend die letzteren-in den leicht veranderten Bezirken 
ebenfalls keine nennenswerthen Alterationen zeigen, sieht man 
jetzt ihnen beim Studium der intensiv” afficirten Driisen- 
abschnitte die schon wihrend der Zerfallsperiode angebalnten 
Verinderungsprocesse sich immer starker und starker entwickeln. 
Schon damals haben wir die Plasmazellen bei der starken 
Secretion in den serdsen Zellen an specifischen Kornung, 
die sie vermuthlich an die letzteren zu iibermitteln haben, 
etwas verarmen sehen: es wurde aber damals noch fiir geniigenden 
Nachsechub von Seiten der aus den Gefissen neu emigrirenden 
und hinzukommenden Leukocyten gesorgt. 

Withrend der Secretionsperiode, wo die serésen Zellen so 
grosse Massen von an Trockensubstanz vermuthlich sehr reichem 
Secret liefern miissen, reichen die Plasmazellen noch weniger 
aus: obwohl noch immer neue Leukoeyten emigriren und in das 
interstitielle Gewebe gelangen, kann in denselben doch nicht 
rasch genug fiir die Ansammlung neuer Vorrathe der noth- 
wendigen Substanz gesorgt werden. Normale, gut ausgebildete 
Plasmazellen werden in’ Folge dessen in’ den betreffenden 
Bezirken immer seltener, da neue nicht in geniigender Menge, 
spiter auch gar nicht mehr hinzukommen, die friiheren aber 
Theil degeneriren, zum gréssten Theil ganz erschépft werden 
und atrophiren. 

Die Zellen letzterer Art (Fig. 40 und 91 Plz.') liegen der 
Wand der Driisentubuli dort. wo sich die secernirenden serdsen 
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Zellen betinden, wie auch friiher, eng an; sie sind gewoéhnlich 
schon sehr klein, oft dreieckig, manchmal ganz platt oder aus- 
gezogen: der Kern sieht geschrumpft und blass aus, in dem 
ebenfalls stark verkleinerten Zellleibe sieht man aber an 
A.-Praparaten (Fig. 94 Plz') eine nur noch sehr geringe Anzahl 
von fuchsinophilen Kérnern und an Toluidinblau-Orange-Praparaten 
(Fig. 91) nur noch ganz sparliche Ueberreste der sich dabei 


charakteristisch farbenden Koérnung: die letztere ist also fast 
volistindig in die serésen Zellen schon tibergefiihrt worden, ohne 
dass die erschépften Plasmazellen den Verlust geniigend zu 
decken vermochten. Auch in den serésen Zellen ist jetzt meistens, 
wie wir gesehen haben, die blaue Kérnung schon dusserst spirlich 
(Fig. 91 Srz), da sie bei Fabrication von Secretmaterial zum 
gréssten Theil ebenfalls aufgebraucht worden ist. 

In der letzten Zeit machen sich wiederum Stimmen geltend 
iv. Marschalko 30, Krompecher 24), welche fiir himatogene 
Zellen und speciell gerade fiir die zu Plasmazellen differenzirten 
Leukoeyten die Méglichkeit, sich in fixe Bindegewebszellen zu 
verwandeln, beanspruchen. Da an den in der besehriebenen 
Weise sich entleerenden Plasmazellen, ausser quantitativen 
atrophischen Verinderungen, keine eigentlichen degenerativen 
Erscheinungen zu beobachten sind, und sie gewohnlichen Binde- 
gewebszellen schliesslich ausserst ahnlich werden, so liegt die 
Annahme sehr nahe, dass sich dieselben nach  vollsténdigem 
Schwund der specitischen Kérnung in der That vielleicht zu 
einfachen Bindegewebszellen verwandeln und auf soleche Weise 
die Masse des interstitiellen Gewebes ihrerseits vermehren kénnen. 

Auch wahrend der Secretionsperiode tritt in allen Fallen, 
besonders stark natiirlich in den intensiv afficirten Driisen- 
abschnitten, eine mehr oder weniger deutliche Infiltration des 
interstitiellen Gewebes mit emigrirten Leukoeyten hervor. Es 
sind zum Theil ein-, zum Theil mehrkernige Formen (Fig. 54 Lke'). 

Die ersteren treten durch die Membrana propria zwischen, 
auch in die serdsen Zelien selbst ein und degeneriren hier ganz 
ebenso, wie in der normalen Driise, indem sie sehr verschieden- 
artig aussehende inter- oder intracellular liegende Kérper 
hinterlassen. 

Die polynucleiren Leukocyten, die man im Inneren von Driisen- 
schlauchen in einer normalen Driise niemals trifft, wandern in 
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grossen Massen entweder an begrenzten Stellen in die Epithel- 
bekleidung und in das Lumen der Ausfiihrungsginge, besonders 
der grésseren ein, oder sie dringen mit besonderer Vorliebe in 
die atrophirenden, mit dicken Secretmassen erfiillten Driisen- 
schlauche selbst ein, wo sie dann zwischen die noch erhalten 
gebliebenen Driisenelemente oder in die homogenen, dichten 
Secretmassen (Fig. 54) zu liegen kommen. Auch diese Leukocyten 
sind sehr oft im Zustande des Zerfalles anzutreffen. 


3. Atrophische Periode. 

Die Erscheinungen der Secretionsperiode gehen in die der 
atrophischen ganz allmahlich tiber, sodass eine auch nur annahernd 
genane Grenze gar nicht gezogen werden kann. Auch tritt 
dieser Uebergang fiir verschiedene Theile ein und derselben 
Driise oft gar nicht gleichzeitig ein; so kann in sehr lange 
dauernden Fallen nur ein yerhiltnissmassig kleiner Theil des 
Driisengewebes ganz atrophisch sein, wahrend in den tibrigen 
Abschnitten noch rege Secretion herrscht. Jedenfalls findet man 
natiirlicher Weise atrophische Stellen desto hiufiger. je langer 
der Fall dauerte. 

Auch wahrend der atrophischen leriode bleiben die Ver- 
iinderungen sehr ungleichmissig in der Driise verteilt; wahrend 
in den schwach verinderten Abschnitten, ebenso, wie in der 
Submaxillaris. die Veranderungen schon wihrend der Secretions- 
periode stehen bleiben. entwickeln sie sich in den intensiv 
afticirten Herden immer weiter, bis hier eine vollstandige Atrophie 
des Driisengewebes eintritt, — ein Zustand, der sicherlich auch 
weiterer Veriinderungen nicht mehr faihig sein kann. In einem 
von meinen lingsten Fallen erstreckten sich die intensiy afficirten 
Herde zufallig auf das ganze Organ und dementsprechend war 
auch die ganze Driise total atrophisch. 


a) Driisenzellen, 

Die atrophischen Bezirke bieten ein  ausserordentlich 
charakteristisches Bild dar. Alle Driisentubuli sind hochgradig 
geschrumpft und erscheinen in der mannigfaltigsten Weise 
zusammengeknickt. Von Sehleimzellen sieht man in denselben 
gewohnlich gar nichts mehr, oder nur ganz kiimmerliche Proto- 


plasmareste mit geschrumpften Kernen (Fig. 57 Slz.). Thre Wand 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 8 
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ist mit serdsen Zellen ausgekleidet, die entweder eine ziemlich regel- 
missige Schicht kleiner, kubischer Zellen bilden (Fig. 55, 56 u. 57), 
oder mehr unregelmassige Formen besitzen und an manchen 
Stellen dicht zusammengedringt, hin und wieder sogar zwei- 
schichtig angeordnet erscheinen (Fig. 95 u. 96). Von Seeret- 
capillaren ist zwischen denselben keine Spur mehr zu sehen. die 
die Obertliche der Zellen jetzt begrenzenden Linien sind aber 
doch oft wie echte Schlussleisten geschwarzt (Pig. 55). 

Wenn man eine solche Zelle (Fig. 56) mit einer normalen 
(Fig. 38 Srz.) vergleicht. tritt die ausserordentliche Atrophie 
derselben auts deutlichste hervor: auch hier haben die Zahl- 
angaben der Messungen, die ich ausgefiihrt habe, keine grosse 
Bedeutung, da die beigefiigten Zeichnungen, wo die Zellen genau 
in den entsprechenden Grodssen dargestellt sind, das Gesagte viel 
besser veranschaulichen werden. 

Der Zellleib (Fig. 54-—57 uv. 96) besteht aus einem ganz 
hellen, durchsichtigen, déusserst lockeren Protoplasmanetz: an der 
Basis der Zelle vergréssern sich gewohnlich die Maschen des 
letzteren zu grossen, unregelmiissigen, hellen Vacuolen. An 
A.-Praparaten (Fig. 95) sind im Protoplasmageriist nur noch sehr 


spirliche blasse fuchsinophile Granula zu sehen und ausser den- 
selben in vielen Fallen noch mehr oder weniger zahlreiche, feinste 


Fetttrépfchen. 

Secretgranula  protoplasmatischer Herkunft  findet man 
entweder gar nicht mehr, oder nur als sparliche Ueberreste dicht 
am Lumen. unter der Zellobertliche: sie erscheinen, wenn vor- 
handen, als ausserst feine. blasse, kaum sichtbare Koérnehen. 

Die Nucleolenkérper in den serésen Zellen scheinen, wie 
wir es schon oben fiir die Zerfallsperiode gesehen haben. in ihrer 
Entstehung und Beschaffenheit von den Verinderungen der tibrigen 
Zellbestandtheile ziemlich unabhingig zu sein. Sie verhalten sich 
im Allgemeinen ebenso sogar in den schon total atrophischen, 
keine Secretion mehr aufweisenden Driisenabschnitten, die unser 
Interesse jetzt in Anspruch nehmen. In einigen Fiillen  findet 
man nimlich in den beschriebenen, ganz atrophischen, kleinen 
serésen Zellen (Fig. 55 x) neben dem Kern ganz typische, an 
P.- und A.-Praparaten rothe, an Eisenhimatoxylin-Priparaten 
schwarz oder dunkelgrau gefarbte Nucleolenkérper: manchmal 
betinden sich an der Kernobertliche oder in der Nahe derselben 
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hoch ganz winzige, eben entstehende Koérperchen (Fig. 57 y). 
Und wenn man in solchen Fallen die Retrolingualis der normalen 
Seite untersucht, so findet man in derselben stets ebenfalls die 
besagten Gebilde, sogar in mehr oder weniger vollkommen ent- 
sprechender Verbreitung. Auch im atrophischen Stadium der 
paralytischen Secretion bleiben also gewisse die Driisen der beiden 
Korperseiten in gleicher Weise beeinflussende Momente doch 
unverindert bestehen. 

Der Kern der beschriebenen atrophischen serdsen Zellen ist 
stets verklenert, sehr chromatinarm und sieht wie ein blasser, 
schlatfer Sack mit gefalteter Oberflache (Fig. 55-57. 95 u. 96), 
manchmal auch tiefen Einsehniirungen aus. Hin und wieder, 
wenn auch viel seltener, als in der normalen Retrolingualis. tindet 
man Kerne, die an tiefschwarz aus- 
sehen (Fig. 57 Xx). 

Das Lumen (Fig. 55 —57, 95 u. 96 n) der atrophischen 
Driisenschliuche ist nur selten leer: meistens ist es vollstandig 
ausgefiillt mit dem letzten von den Zellen gelieferten Secret. 

einer homogenen, anscheinend sehr dichten, glasigen, glinzenden 
Masse, welche sich ebenso farbt. wie das Secret wihrend der 
Secretionsperiode und gewoéhnlich besonders schén an Eisen- 
hiimatoxylin-Erythrosin-Praparaten eine centrale dunkle Partie und 
eine dussere, rosenrothe Schicht autweist. 

Die Driisenabschnitte, die aus in der beschriebenen Weise 
veriinderten atrophischen Schlauchen bestehen, sehen Dank den 
dieselben erfiillenden eingedickten Secretmassen so aus, als ob 
sie mit einer intensiv gefarbten Masse kiinstlich injicirt worden 
wiren (Fig. 57). 

bh. Ausfiihrungsgange. 

Dieselben klatfen nicht mehr so stark, wie vorher, ent- 
halten weniger Secret und das Epithel sieht ebenso, oder noch 
etwas stirker atrophisch aus, als im Secretionsstadium. 


c. Interstitielles Gewebe. 

In den wenig alterirten Driisenabschnitten bietet jetzt das 
interstitielle Gewebe im Vergleich mit der Secretionsperiode 
keine weiteren Verinderungen dar. Es ist etwas verdichtet. 
enthilt jedoch typische Plasmazellen in geniigender Anzahl. die 


sich auch meistenteils durch nichts Abnormes auszeichnen. In 
S* 
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den stark afficirten Bezirken sind hingegen die fiir die Secretions- 
periode bereits beschriebenen intensiven Veranderungen noch weiter 
vorgeschritten und zwischen den atrophischen, mit verdichteten 
Secretmassen angefiillten Driisenschlauchen ist jetzt nur noch 
stark entwickeltes, derbes, narbenihnliches, an collagener Zwischen- 
substanz sehr reiches Gewebe vorhanden (Fig. 57 u. 06 Bew), 
in welchem zahlreiche einfache, meistentheils schon platte oder 
langausgezogene gewOhnliche Bindegewebszellen liegen, Plasma- 
zellen aber entweder vollkommen fehlen oder nur als stark ver- 
kleinerte, mit geschrumpftem, blassem Kern spirlichen 
Ueberresten der Kérnung im = Zellleibe  versehene Elemente 
(Fig. 96 Plz') noch zu sehen sind. Mastzellen (Fig. 96 Mtz) 
scheinen in diesem verdichteten Gewebe ziemlich reichlich vor- 
zukommen, dieser Umstand ist jedoch wahrscheinlich nur daraut 
zuriickzufiihren. dass dieselben jetzt, ohne selbst verandert zu sein. 
in Folge der colossalen Schrumptung des Gewebes iiber einen 
verhaltnissmissig viel geringeren Raum vertheilt sind. 

Im verdichteten Bindegewebe zwischen den atrophischen 
Driisenschlauchen sieht man nur noch selten einzelne Leukocyten: 
ebenso selten trifft man dieselben im Inneren der Schlauche. 

Wenn sich in der paralytischen Retrolingualis ausser atro- 
phischen noch solche Stellen befinden. wo die Secretion fort- 
dauert, so sieht hier das interstitielle Gewebe so aus. wie es fiir 
die Secretionsperiode beschrieben worden ist. 

Es muss noch hervorgehoben werden, dass in den atrophi- 
schen, mit Secretmassen angefiillten Driisenschlaiuchen die oben 
beschriebenen, der Membrana propria yon innen  anliegenden 
Korbzellen ganz anders aussehen. als in der normalen Driise. 
Im Gegensatz zu den Driisenzellen zeigen sie keine Spur von 
Atrophie oder Degeneration; sie scheinen sich vielmehr sogar 
bei der Schrumpfung der Tubuli wie wirkliche contractile Ele- 
mente zu verhalten. Sie liegen (Fig. 55 u. 56 Kbz) der ver- 
dickten und wellig gefalteten Membrana propia von innen an, 
wiederholen aber ihre Falten nicht, sondern umschreiben die 
Tubuli auf Querschnitten als kreisformige schwarze Linien. Sie 
sind im Allgemeinen kiirzer und dicker geworden, der Kern 
(Fig. 48 u. 56 Kbz) ist etwas vergréssert und geschwollen. 
der Zellkérper verdickt, so dass er manchmai eine spindelformige 
Gestalt bekommt und in demselben sind jetzt an Eisenhama- 


i 


Beitriige zur Histologie und Physiologie der Speicheldriisen. 117 


toxylin-Praparaten gewéhnlich nicht mehr isolirte  distincte 
schwarze Fasern oder Bander zu bemerken, wie in der normalen 
Driise, sondern es erscheint das ganze Protoplasma gleichmassig 
schwarz oder grau gefirbt. 


1. Die Wirkung des Pilocarpins auf die paraly- 
tische Retrolingualis. 


Wahrend beim pilocarpinisirten Thiere (es handelte sich, 
wie gesagt. uin einen Fall von 48 Tagen). wie wir gesehen 
haben, in der paralytischen Submaxillaris durch das Gift verur- 
sachte typische Structurverinderungen in den Driisenzellen nach- 
gewiesen werden konnten, hat mir in dieser Beziehung die ent- 
sprechende Retrolingualis fast ganz negative Resultate ergeben. 
(irosse Gewebsbezirke zeigten in der letzteren die fiir die pa- 
ralytische Secretion iiblichen Verinderungen und = vielen 
Stellen fanden sich auch schon ganz atrophische, mit alten Se- 
cretmassen angefiillte Schliuche, wihrend in den iibrigen Driisen- 
theilen die beschriebenen gleichmassigen leichten Verainderungen 
vorhanden waren. 

Ausser diesen. zur paralytischen Secretion gehorenden Befunden 
habe ich nun fast gar nichts finden kénnen, was auf eine dureh 
Pilocarpin gesteigerte Secretionsthitigkeit schliessen lassen wiirde. 
Speciell boten im ganzen Organ die Sehleimzellen das fiir die 
paralytische Retrolingualis typische Aussehen dar (Fig. 58.97 Slz.). 

Nur eine Thatsache kénnte man geltend machen, dass 
namlich in den Bezirken mit intensiver” paralytischer Secretion 
die serdsen Zellen im Allgemeinen etwas armer an Secretmaterial 
waren (Fig. 58 u. 97 Srz.). als es gewohnlich der Fall ist, und 
dass sie das letztere also vielleicht unter dem Eintiusse des 
Pilocarpins schneller als gewoéhnlich ausgeschieden hatten. Der 
Unterschied war aber nicht markant genug und ausserdem findet 
man ja in jeder paralytischen Retrolingualis hin und wieder 
Stellen. wo. bei fortdanernder Secretion, die Zellen verhiltniss- 
missig arm an Sekretkérnern sind (Fig. 49 u. 50). 

Somit muss man also annehmen, dass mit der Durehtrennung 
der Chorda der ganze nervése Apparat der Retrolingualis so voll- 
kommen zerstért wird, dass das Piloearpin auf die Driise nicht 
mehr einwirken kann. 
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Veraindernungen des Nervenapparats der Driisen, 

In allen meinen Fallen habe ich eifrig nach den etwa_vor- 
handenen Veranderungen in den zur Submaxillaris und Retrolingualis 
gehorenden Nervenzellen, sowohl den in den Driisen selbst) zer- 
streuten, als auch den ausserhalb derselben in den kleineren und 
grosseren Ganglien angesammelten gesucht, bin aber dabei nicht 
HW gliicklicher als Langley (26) gewesen und habe keine bestimmten 
Veranderungen nachweisen kénnen, selbst in den Fallen. wo das 
Driisengewebe. besonders in der Retrolingualis. sehr tiefgreifende 
Alterationen darbot. 

In der Retrolingualis, deren nervoser Apparat nach Dureh- 


trennune der Chorda jedenfalls besonders starke Verdinderungen 
erfahren muss. sind leider im Driisengewebe selbst gerade nur 
selten Ganglienzellen zu finden. einem Fall von 


Dauer mit sehr starken Veranderungen im Driisen- 
vewebe der Retrolingualis habe ich nun zwar in der letzteren 
eine aus 3 Nervenzellen bestehende Gruppe gefunden, wo dieselben 
blasse. etwas geschrimmpfte WKerne und zum Theil mit  intensiv 
vriin gefarbten Massen angefiillte grosse und kleine Vaecnolen im 
Zelleibe besassen, also zweifellos degenerative Verandernngen 
darboten. dieser Befund steht aber so vereinzelt da, er 
Anspruch auf Bedeutung kaum erheben kann. 


VI. Die Veriinderungen der Speicheldriisen nach Unter- 
bindung der Ausfiihrungsgiinge. 
Ausser den Erscheinnngen der paralytischen  Seeretion 


interessirten mich besonders die noch sehr wenig bekannten 
Verandernngen. welehe in den Speicheldriisen nach Unterbindung 
ihrer Ausfiihrungsgiinge stattfinden. Ich habe leider nicht iiher 
die geniigende Zeit verfiigen) kénnen und mich deswegen 


nur auf einen einzigen diesbeziiglichen Versuch beschrinken 
miissen: ich will diesem Sehlussabsehnitte die Resultate 
desselben kurz wiedergeben, da dieselben doch ziemlich interessant 
erscheinen und vielleicht weitere Untersuchungen derselben 
Richtung anregen kénnten. 


Kinem erwachsenen Hunde wurden an der einen Seite der 
Whartomsche und Bartholinsche Gang mittelst einer 
doppelten Seidenligatur unterbunden und die entsprechenden 
Driisen dann nach Ablauf von 31 Tagen untersneht. 
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Makroskopisch war sowohl die Submaxillaris, als auch die 
Retrolingualis bedeutend verkleinert. die Consistenz des Driisen- 
gewebes war schlatf, wihrend die die einzelnen  Lappehen 
abgrenzenden Bindegewebssepten bedeutend dicker und zaher 
als normal erschienen. Die Ausfiihrungsginge beider Driisen 
waren oberhalb der Unterbindungsstelle zur Dieke eines 
Ginsekieles erweitert und mit triibem Speichel erfiillt. 


A. Submaxillaris. 

Bei der mikroskopischen Untersuehung derselben waren 
nur noch die grésseren Ginge durch das stauende Secret deutlich 
ansgedehnt: die Driisenschlinehe selbst und die kleineren Génge 
suhen geschrumpft aus. wihrend die Lumina in denselben fehlten 
oder nur ganz unbedeutend waren.  Zwischen den geschrumpften 
Driisensehlinchen war das interstitielle Bindegewebe colossal 
entwickelt und mit sehr verschiedenen Zellarten dicht erfiillt. 

Besonders stark hat sich die Form und das Aussehen der 
Driisenschliuche gedindert: wihrend dieselben in) der normalen 
Driise wegen der bedeutenden Grosse der Schleimzellen auch an 
Sechnittpraparaten den Kindruek von acinds erweiterten Sehliuchen 
machen. hatten sie jetzt. in’ Folge der hoehgradigen Atrophie 
der Sehleimzellen. mehr das Aussehen von einfachen, gewundenen 
Rohren. Das ganze Bild und speciell die Anordnung der noch 
erhalten gebliebenen Driisenelemente den Sehlauchen 
(hig. 59 61) ermnerte merkwiirdiger Weise sehr das 
gewohnliche mikroskopische Anssehen der normalen Retrolingualis. 
In den sechlauchformigen, engen Driisenraumen waren sowohl 
die Sehleim- als aueh die Halbmondzellen im Allgemeinen ein- 
schichtig angeordnet. doch bot der Zellbesatz an vielen Stellen. 
hesonders dort. wo ein Lumen ganz fehlte (Fig. 61 u. 62) und 
die Driisenelemente stark zusammengedringt erschienen, grosse 
Unregelmissigkeiten: einige Zellen sassen auch der Membrana 
propria nicht mehr direct auf und machten hier also die Zell- 
auskleidung der Schlinche mehrschiehtig. 

Wiihrend normal die Sehleimzellen der Submaxillaris die 
Hauptmasse des ganzen Organs ausmachen, waren sie jetzt in 
allen geschrumpften Sehléuchen nur noch sehr geringer 
Anzahl zu sehen, die meisten von ihnen waren verschwunden: 
liber die Art des Degenerationsprocesses, dem sie zum Opfer 


Alexander Maximow: 


gefallen waren. kann ich leider nichts angeben, da ich, wie 
gesagt. nur iiber einen Fall verfiigen konnte. Die iibrig gebliebenen 
Schleimzellen sahen aber auch schon normalen gar nicht mehr 
abnlich aus: sie waren durchweg sehr klein. blaschenformig und 
ihr Zellleib bestand aus einem weitmaschigen Geriistwerk von 
diinnen, atrophischen Protoplasmalamellen (Fig. 60 Slz.): in’ den 
Maschen desselben sah man in vielen Zellen iiberhaupt kein 
Secretmaterial mehr liegen: nach allen Fixirungs- und Farbungs- 
methoden blieben diese Maschen ganz leer. Ein Theil der Zellen 
enthielt aber ausser leeren Maschen in den anderen noch Reste 
des Secretmaterials; die letzteren bildeten hier aber nur selten 


regelmissige, sphirische Granula, resp. (an ein 


grobes Netzwerk. sondern meistens nur noch zerbréckelte. aus 
unregelmassigen, kleinen und kleinsten Schollen bestehende Massen. 
Die letzteren gaben mit Toluidinblau stets doch eine schdne 
metachromatische Schleimfarbung. an Eisenhimatoxylin-Praparaten 
blieben sie farblos. an P.-Praparaten (Fig. 61 Siz.) nahmen_ sie 
immer einen sehr dunklen egriinen Ton an. 

Der an der Peripherie des Zellleibes gebliebene Kern dieser 
Schleimzellen war sehr polymorph, bald platt oder in die Lange 
gezogen. bald hantelformig, bald mehrfach geknickt oder stern- 
formig (Fig. 61 Siz.) Er war auch nieht mehr so dieht und 
intensiv gefirbt. sondern wies in seinem Inneren zahlreiche feine 
isolirte Chromatinkérnchen und ein Kernkérperchen aut. 

Die Halbmondzellen machten weitaus die grésste Mehrzahl 
aller Driisenelemente aus: in vielen Schlauchen waren iiberhaupt 
nur sie allein noch vorhanden. wahrend Schleimzellen vollkommen 
fehlten: die Frage ist sechwer bestimmt zu beantworten, aber es 
schien mir, dass die Zahl der Halbmondzellen sogar absolut grosser 
war, als in der normalen Driise und solehes kénute auch seine 
krklarung in den weiter unten erwahnten Wucherungserschein- 
ungen finden. 

Nur an wenigen Stellen (Fig. 60) waren aber die Halbmond- 
zellen noeh wirklich in Form von typischen Halbmonden angeordnet : 
fast tiberall sah man sie vielmehr als echte, freilich ziemlich kleine 
Zellen von serésem Habitus auftreten (Fig. 59). welche sogar noch 
mit Resten von Secreteapillaren in Form ven plumpen, breiten, 
rohren- oder trichterformigen, zwischen die Zellen hineinragenden 
Fortsetzungen des Lumens und auch mit einem Sehlussleistennetz 
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versehen waren und in einer mehr oder weniger regelmassigen 
Schicht die geschrumpften Driisentubuli auskleideten, ganz alintich, 
wie in der Retrolingualis. 

Der aus einem sehr durehsichtigen protoplasmatischen Netz- 
werke bestehende Zellleib enthielt in grosser Menge ziemlich grobe 
Kérnchen von unregelmissiger Form und Grosse, deren Ursprung, 
Bedeutung und Beziehungen zu den in den normalen Halbmond- 
zellen. (s. ob.) vorkommenden granulairen Einschliissen bei so 
spirlichem Material leider nicht geniigend anfgeklirt werden 
konnten. Die Kérnchen waren an P.-Praparaten. wo sie oft) zum 
Kern in ahnlichen Beziehungen standen (Fig. 66). wie ich es fir 
die serdsen Zellen der Retrolingualis besehrieben habe, intensiv 
(Fig. 61 u. 62 Hbz.). an S.-Praparaten nach Eisenhaimatoxylin 
(Fig. 59 u. GO Hbz.) tief schwarz. nach Biondi rosenroth gefarbt. 
An A.-Praparaten entsprachen diesen Kérnehen wahrscheintich die 
hier (Fig. 98) in grosser Anzahl vorhandenen gelbgrauen Granula. 
ausser den letzteren gab es hier aber noch gewohnliche fuebsin- 
ophile Granula und, ebenso wie in den P.-Praparaten, mehr oder 
weniger zahlreiche Fetttropfehen. 

Der Kern in den Halbmondzellen bot keine bemerkenswerthen 
Besonderheiten dar: er war ziemlich chromatinreich und hatte oft 
sehr zahlreiche gruben- oder furchenformige Einsenkungen an der 
Oberfliche. Was aber einer besonderen Erwahnung verdient, das 
ist der Umstand. dass sich sogar in einem Versuche von so langer 
Dauer vereinzelte. etwa in jedem Sehnitte eine oder zwei in mito- 
tischer Kerntheilung begritfene Halbmondzellen fanden: die Ursache 
der scheinbaren Vergrésserung der absoluten Zahl der Halbmond- 
zellen, von der ich oben sprach, diirfte also vielleicht thatsachlich 
ihren Grund in einer wirklichen Vermehrung derselben haben. 

Von den Ausfiihrungsgingen waren die Schaltstiiecke nicht 
mit Sicherheit als solehe zu erkennen, da sie von den stark ver- 
engten Driisenschlauchen mit den Halbmondzellen schwer zu unter- 
scheiden waren. Es fanden sich allerdings Canilehen mit  ein- 
schichtig angeordneten kleinen Zellen ohne besondere granulire 
Kinsehliisse und ziemlich oft mit Mitosen (Fig. 63). die man mit 
grosser Wahrscheinlichkeit fiir Schaltstiicke halten konnte. 

Das Epithel der Speichelréhren war nicht atrophisch. aber 
stark verandert: die Zellen hatten meistens die regelmiassige 
evlindrische Gestalt verloren und sahen polygonal, sogar rundlich 
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aus. Am Kern war nichts besonderes zu bemerken. im 
Protoplasma war von der typischen Strichelung des basalen Zell- 
absehnittes nichts mehr zu sehen (Fig. 64). 

Kin Theil der Zellen fiel an allen Praparaten durch die 
grobe Kérnung des ganzen Zellleibes. auch der innersten Ab- 
schnitte desselben auf. An P.-Praparaten) war diese Koérnung 
schwach zu sehen, an war sie tief- 
schwarz gefarbt, besonders schén sah man aber an A.-Praparaten 
(Fig. 99 x.) das Protoplasma mit sehr grossen. tiefrothen Kérnern 
aufs dichteste erfiillt. Kine reihenformige Anordnung der letz- 
teren war nirgends zu bemerken. Ausser diesen Kornern sah 
man in solchen Zelien auch noch Fetttrépfehen. Die beschriebenen 
vrobgranulirten Staébehenepithelzellen bildeten den Speichel- 
rohren mehr oder weniger scharf begrenzte Inseln. 

Die iibrigen Zellen. die ebenfalls nicht mehr gestrichelt 
aussahen, entbehrten der beschriebenen groben Granula: in ihrem 
Protoplasma sah man aber ausser den sparlichen an A.-Praéparaten 
sichtbaren fuchsinophilen Granulis (Fig. 99 vy) und Fetttropfehen 
an P.-Praparaten (Fig. 64) die aueh fiir die normalen stabehen- 
epithelien oben beschriebenen eigenthiimlichen) granulaéren  Ein- 
schliisse, die vermuthlich vom Kerne abstammen und in der Um- 
gebung des letzteren liegen. Hier waren dieselben nur viel 
stirker entwickelt: sie ersehienen als manchmal sehr g@rosse, oft 
eckige Korner von einer eigenthiimlichen griinlieh-braunen Fairbune : 
einige Korner hatten einen besonderen Glanz und sahen Pigment- 
partickelchen sehr alinlich aus. 

Ks mag hier daran erinnert sein. dass Sol@er e.) ge- 
rade im Stibehenepithel der Submaxillaris des Menschen Pigment 
gefunden hat. 

Dieselben granuliren Einschliisse sah man auch in den ober- 
flachlichen Epithelzellen der grésseren Ausfithrungsginge: in den 
letzteren war das Epithel jetzt micht mehr ein mehrschichtiges 
evlindrisches, sondern es bestand aus mehrschiehtig angeordneten 
unregelmissigen Zellen und glich oft mehr einem mehrsechichtigen 
platten Epithel. 

Das der Hauptsache nach aus dicken, derben, vielen 
stellen glasig aussehenden collagenen Fasern bestehende inter- 
stitielle Bindegewebe enthielt ausser gewOhnlichen Bindegewebs- 
zellen von verschiedener Form und Grosse. unter denen in ziemlich 
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hedentender Anzahl mitotiseh sich teilende Exemplare zu sehen 
waren, sehr grosse Massen von Leukoeyten und mannigfaltigen 
granulirten Zellen. Unter den Leukoeyten waren besonders zahl- 
reich die mononuclediren vertreten, namentlich in der Umgebung 
von Gefiissen: an vielen Stellen sah man die Leukoevten in das 
Mpithel und in’ das Lumen der erweiterten Ausfiihrungsginge 
eindringen. 

Mastzellen waren ebenfalls viel zahlreicher. als in der normalen 
Dritse: es fanden sich ausserdem noch Leukoevten mit aeidophilen, 
an Biondi-Praparaten roth gefarbten Granulis und Zellen, die 
vollgeladen waren mit Kérnehen einer Substanz. die sich naeh 
allen Methoden ebenso farbte. wie das Chromatin. Diese letztere 
Zellart. die wahrscheinlich mit Zerfallsproducten von Zellen be- 
ladene Leukoeyten vorstellt. war iibrigens ziemlich sparlich vertreten. 

Ausser den genannten Elementen waren aueh sehr zahl- 
reiche, schon ausgebildete Plasmazellen vorhanden, die, wie gesagt. 
in der normalen Submanxillaris nicht haiutie zu finden sind. Am 
zahlreichsten waren aber im hypertrophischen interstitiellen Gewebe 
besondere Zellen vertreten, die zweitellos, ebenso, wie die bisher 
genannten Zellarten. verdinderte, mit besonderen Substanzen be- 
ladene Leukoevten vorstellten: sie waren verhaltnissmiassig sehr 
eross und ersehienen an P.-Priiparaten (Fig. 65) anfs dichteste 
mit verschieden grossen. griinen Koérnern erfiillt. Ein Theil der 
Korner war oft fettig verindert und nahm dementsprechend in 
verschiedenem Grade die Osmitumsehwarzung an. ausser den griinen 
Kérnern sah man aber in’ vielen Zellen auch rothe Korner und 
manchmal waren auch Uebergangsformen zwischen den griinen 
und rothen vorhanden. Der Kern war, wie bei allen Wander- 
zellen, hohem Grade polymorph. Besonders zahtreich waren 
die besehriebenen Zellen in den dicksten Bindegewebssepten an- 
gesammelt. Oft (Fig. 64 x) traf man dieselben aueh im Epithel 
der Ausfiihrungsgdnge und in den geschrumpften Driisenschlinehen 
selbst legend. 

Es stellen diese Zellen offenbar Lenkoeyten vor, die dureh 
gewisse, bei Stauung des Secrets in der Driise entstehende Sub- 
stanzen angelockt werden, in das interstitielle Gewebe emigriren., 


oft sogar bis ins Innere der Driisenschliuche eindringen und dort 
dann hypertrophiren und sich mit verschiedenen, als Granula in 
ihrem Koérper anftretenden Stoffen beladen. 
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Merkwiirdige. sehr interessante Verdinderungen waren 
schliesslich an den Korbzellen zu beobachten, Veranderungen. 
welche diesen Elementen noch mehr, als die fiir die paralytische 
Secretion in der Retrolingualis oben beschriebenen, die Bedeutung 
von wirklichen elastischen oder contractilen Gebilden zuzusehreiben 
zwingen. In Folge der wenigstens in den fritheren Stadien sehr 
bedeutenden Steigerung des Druckes innerhalb der Driisenschliuche 
scheinen sich néimlich diese Elemente in allen ihren Be- 
standtheilen stark zu hypertrophiren, wihrend sie in der normalen 
Submaxillaris sogar viel weniger deutlich sind, als in der Retro- 
lingualis. Der grosse. dicke, chromatinreiche sichelformige Kern 
(Fig. 62 Kbz.) war in den geschrumpften Driisensechliuchen an der 
inneren Flache der Membrana propria an allen Praparaten sehr 
schon zu sehen. Der Zellleib, dey im optischen Schnitt eine spindel- 
formige Gestalt hatte. war mitsammt den verzweigten Ausliufern 


ebenfalls bedeutend verdickt und an Eisenhimatoxyvlin-Praparaten 


ziemlich intensiv und gleichmiissig schwarz gefairbt (Pig. 50 Kbz.). 


B. Retrolingualis. 


Die Retrolingualis ersehien verhaltnissmassig starker 
verindert. als die Submanillaris. denn es waren hier die Schleim- 
zellen schon total verschwunden und in den schlauchtormigen, sehr 
hedeutend geschrumpften Driisenraimmen waren nur die serésen 
Zellen als einsechichtig angeordnete. kleine. eubische oder un- 
regelmassige, ganz indifferent aussehende epitheliale Elemente oline 
jede Spur von Secreteapillaren noch vorhanden (Fig. Srz.). 
Die Zellen enthielten keine Seeretgranula, hatten eimen randen 
oder unregelmassigen, oft geschrumpften. etwas blassen Kern und 
an A.-Praparaten im Protoplasma noch ziemlich zahlreiche tuehsin- 
ophile Granula und kleine Fetttrépfehen. 

In den Ausfiihrungsgingen war das Epithel etwas atrophisch 
und unregelmissig. bot aber keine weitere Besonderheiten. 

Das interstitielle Gewebe war ausserordentlich stark hyper- 
trophirt und es waren durch dasselbe die geschrumpften Driisen- 
schlauche weit auseinandergeschoben. Auch hier bestand es der 
Hauptsache nach aus sehr diecken, derben, collagenen Fasern: an 
der Aussenseite der Membrana propria der Schliuche erreichten 
diese Fasern iiberall eine besondere Machtigkeit, erschienen in 
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eine homogene, glinzende, hyaline Substanz verwandelt und 
bildeten an Querschnitten um einen jeden Sehlauch herum einen 
dicken, intensiy sich firbenden. keine Zellen enthaltenden Ring. 

Auch in der Retrolingualis waren im interstitiellen Gewebe 
ausser sich oft) vermehrenden fixen) Bindegewebszellen  grosse 
Mengen von verseliedenartigen anderen, neu hinzugekommenen 
zelligen Elementen zu sehen. Es befanden sich da verschiedene 
Leukoevten, auch acidophile. sehr zahlreiche Mastzellen. viel 
zahlreicher, als in der normalen Retrolingualis, ferner grosse. 
hypertrophisehe Zellen amit polymorphen Kernen, die aber an P.- 
Praparaten keine griinen und rothen Granula, wie in der Sub- 
maXxillaris, sondern nur noch sehwarze Fetttropten und helle 
Vacuolen, an A.-Praparaten aber ausserdem auch fuchsinophile 
Kornchen (Pig. 101) enthielten. 

Besonders zeichnete sich aber das hypertrophische inter- 
stitielle Gewebe durch grossen Reichthum an schonsten, manchmal 
sehr grossen Plasmazellen aus: dieselben ertiillten lier massenhaft 
die Raiume zwischen den geschrumpften Canilehen, lagen aber 
den letzteren wegen der starken Verdichtung der hyalinen 
Zwischensubstanz an der Aussenfléiche der Membrana propria 
nirgends mehr eng an. wie in der normalen Driise. In besonders 
dichten Schaaren sah man sie sich in der Umgebung der kleinen, 
diinnwandigen Gefasse ansammeln und hier konnte man ausserdem 
die reichste Auswahl von allen modglichen Uebergangsformen 
(hig. 102 x) zwischen den emigrirenden einkernigen Leukoevten 
(Lke.) und den fertigen Plasmazellen (Plz.). wie sie der 
normalen Driise zwar auch, aber nur viel seltener vorkommen. 
finden. Der Kern einer ausgewanderten Blutzelle vergréssert 
sich allmihlich. ohne seine’ typischen Eigenschaften dabei zu 
verlieren, das Protoplasma nimmt ebenfalls allméhlich an Masse 
vuound es hiauft sich in demselben bei dieser Hypertrophie die 
tvypische Koérnung immer zunehmender Menge an. den der 
Attractionssphire entsprechenden Hot freilassend. 

Wenn man diesen Befund mit den beim Studium der 
paralytischen Secretion in der Retrolingualis erhobenen vergleicht. 
so bemerkt man. dass die pathologischen Erscheinungen der oben 
erdrteten Hypothese iiber die Bedeutung und Function der Plasma- 
zellen eine weitere Stiitze verleihen, da sie durch diese Hypothese 
leicht: verstindlich gemacht werden. 
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Wahrend bei der erschépfenden Thatigkeit der serdsen 
Driisenzellen im Laufe der paralytischen Secretion die schon vyor- 
handenen Plasmazellen allmahlich ganz erschépft werden, die 
typische Kornung verlieren und beim grossen Verbrauche der 
von denselben an die Driisenzellen iibermittelten Substanzen auch 
fiir entsprechenden Nachschub von neuen, sich aus emigrirenden 
mononucledren Leukoevten heranbildenden Zellen nicht mehr in 
veniigender Weise gesorgt werden kann, so dass die Plasma- 
zellen schliesslich aus den Bezirken mit der intensivsten Secretion 
ganz verschwinden, werden die sich in den Plasmazellen an- 
hinufenden Substanzen bei der Stauung des Secrets nach Unter- 
bindung des Ausfiihrungsganges der Driise nicht verbraucht, da 
die Plasmazellen jetzt an die Driisenzellen, wegen der Verdickung 
und hyalinen Entartung des die Driisenschliuche umgebenden 
Bindegewebes auch schliesslich gar nicht mehr herankommen 
kénnen, um ihnen diese Substanzen zu iibermitteln. Die aus den 
(iefaissen wegen der entziindlichen Verainderungen im interstitiellen 
Gewebe in noch grosserer Menge als gewolnlich auswandernden 
Leukoevten finden aber im letzteren immer noch die néthigen 
Bedingungen, um in ihrem Zellleibe die specifische Kérnung auf- 
zuspeichern und so entstehen die grossen Massen der schon ent- 
wickelten Plasmazellen. 


Zum Schluss gestatte ich mir, Herrn Geheimrath Prof. Dr. 
O. Hertwig fiir die giitige Aufnahme in seinem Institut und 
fiir die Ueberlassung des interessanten Themas meinen verbind- 
lichsten Dank auszusprechen. Dem Prosektor des Instituts, Herrn 
Privatdocenten Dr. R. Krause, bin ich fiir das rege Interesse. 
welches er memer Arbeit stets entgegenbrachte und fiir den 
thatkraftigen Beistand bei meinen Operationen ebenfalls zu 
grossem Danke verpflichtet. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel [, Wf und IL. 


Simmtliche Figuren wurden unter Benutzung der Zeiss'schen 
Oelimmersion '/12 n, Ap, 1,20 und des Oculars No. 5 entworfen, 

Alle Figuren illustriren das im Text Geschilderte und es befindet sich 
also im Text auch ihre ausfiihrliche Erklirung. An dieser Stelle werde ich 
nur einige Punkte zu erganzen haben. 

Fir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: 

Bgw = interstitielles Bindegewebe; Hbz = Halbmondzellen; Abz = 
Korbzellen; Z = Lumen des Driisenraumes; Lic = mononucleire Leukocyten; 
Lke' = polynucleiire Leukocyten; m= schleimige Secretmassen; m' = die- 
selben, zerfallenen Schleimzellen entstammend; mp = membrana _ propria; 
Mtz = Mastzellen; n= serisen Zellen entstammendes Secret; Plz = Plasma- 
zellen; Plz' = atrophische Plasmazellen; Sc = Secretcapillare; Srz— serise 
Zellen; Kerne seriser Zellen; S/z=Schleimzellen; —=Kerne der 
Schleimzellen, 

Fig. 1—4 = normale Submaxillaris des Hundes; P.-Priiparate. 

Fig. 1. Aus Schleimzellen bestehender Driisenschlauch 

Fig. 2,3 u. 4. Halbmondzellen. 

Fig. 5u. 6 = Submaxillaris eines mit Pilocarpin vergifteten Hundes. 

Fig. 5. Schleimzelle. S.-Priiparat, Biondi-Fiarbung. 

Fig. 6.  Halbmondzelle, P.-Priiparat. 

Fig. 7—22 = normale Retrolingualis des Hundes; P.-Priparate. 

Fig, 7. Aus secretvollen Schleimzellen (Slz.) bestehender Driisenschlauch 
mit aus serésen Zellen (Srz.) bestehender Ausbuchtung; y = leere, 
zusammengedriickte Schleimzellen; x —Schleimzellenkern yon der 
Fliiche gesehen. 

Fig. 8,9 u. 10. Verschiedene Entleerungsstadien der Schleimzellen, in welchen 
dabei 3 Zonen auftreten, a, b und c; x = Reste von degenerirten 
Leukocyten in einer Schleimzelle; y = Wanderzellen (Leukocyten 7) 
zwischen Membrana propria und Schleimzellen, 

Fig. 11. Seréser Tubulus; x = Zellen mit rothen ausdem Kern stammenden 


Kornchen. 
Fig. 12, Seréser Tubulus mit vacuolisirten Zellen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 
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13. y=mit verschiedenartigem Secretmaterial iiberladene serise Zelle; 
x = Zellen mit spirlichen griinen Secretkirnern und Nucleolenkirpern, 
14. u. 15. Serése Zellen mit eingewanderten einkernigen Leukocyten Lke. 
16. Amitoseniihnliche Kernveriinderungen in serésen Zellen. 
17 u. 18. Verschiedene Entwicklungsstadien der Nucleolen-Korper, 
19. Entstehung von griinen Secretkirnern in der Nahe und unter dem 
Einflusse des Kerns 
. 20. 2 secretleere serise Zellen mit einem eingewanderten Leukocyt da- 
zwischen; in den Zellen je ein Nucleolenkirper. 
Mit rothen, vermuthlich aus dem Kern stammenden Kirnern er- 
fiillte serise Zelle. 
Serése Zelle mit Uebergangsformen zwischen rothen Nucleolenkirpern 
und griinen Secretgranulis. 
-28 == Retrolingualis eines mit Pilocarpin vergifteten Hundes. 
P.-Priparate 
Leere Schleimzelle, mit in der Umgebung des Kerns entstehenden, 
hellen, jungen Secretkérnern. 
Vacuolisirte, nur wenig griine Granula noch enthaltende seriise 
Zellen; bei x ein junger Nucleolenkérper. 
25, Mit Secret tiberladene Zelle; Kern atrophisch. 
26—28. Zellen mit fettig entarteten Nucleolenkérpern. 
. 29. u. 30 = Paralytische Submaxillaris (45 Tage); P.-Priiparate. 
29. Halbmondzellen. 
. 30. Speichelréhrenepithel mit dunklen Granulis. 
. 31 und 32. Paralytische Submaxillaris (48 Tage) eines mit Pilocarpin 
vergifteten Hundes. P.-Priiparate. 
Siz. = kleine Schleimzellen mit Zimmermann’schen Centren; 
Hbz. = kleine, leere, vacuolisirte Halbmondzellen, 
. 32. = zerfallende Schleimzellen. 
33—35 = Paralytische Retrolingualis. Zerfallsperiode. P.-Priparate. 
. 33. Driisenschlauch von gemischtem Charakter, in dem die paralytischen 
Schleimzellen (Slz.) stark angeschwollen sind; x = Zelle mit einem 
griinen Secretkorn in einer Vertiefung der Kernmembran Fall von 
9 Tagen. 
_ 34. Driisenschlauch von gemischtem Charakter mit intensiven Zerfalls- 
erscheinungen in den Schleimzellen (Slz., Stk.) und zum Theil auch 
in den serisen Zellen (Srz."), die meisten serésen Zellen enthalten 
Secretgranula (Srz.), manchmal sehr grosse (Srz.'), Fall von 6 Tagen. 
. 35. Dasselbe; Entstehung von netzfirmigen Massen aus zerfallenden 
Zellen. Derselbe Fall. 
. 36 und 37. Paralytische Retrolingualis, Zerfallsperiode. 
g. 36. Tubulus von gemischtem Charakter, mit intensiv secernirenden 
serisen Zellen (Srz.) und zum Theil schon zerfallenden paralytischen 
Schleimzellen (Siz). Fall von 6 Tagen, P.-Priiparat. 
Im Tubulus, der aus mit grossen Secretklumpen erfiillten serésen 
Zellen (Srz.) besteht, ist bei y in Folge von Zerfall der Schleim- 
zellen eine Hihle entstanden; x = seriise Zelle mit feinen schwarzen 
Koérnchen, S.-Priparat, Eisenhiimatoxylin-Erythrosin, 
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Normale Retrolingualis des Hundes. Dieselbe Bearbeitung. 
Driisentubulus von gemischtem Charakter, mit zur Halfte ent- 
leerten Schleimzellen, 
53. Paralytische Retrolingualis. Secretionsperiode. Falle von 12 bis 
45 Tagen; P.-Priiparate, ausser Fig. 52, die einem Eisenhiimatoxylin- 
Erythrosin-Priiparat entspricht. 
Uebergangsstelle eines schleimigen Tubulus in einen Ausfiihrungs- 
gang; Slz. =typische paralytische Schleimzellen; x = atypische 
Uebergangszellen. 
Tubulus von gemischtem Charakter; die Schleimzellen (Slz.) sind 
total atrophirt, die serésen Zellen (Srz ) sind in lebhafter Thitigkeit 
begriffen; mehrere Plasmazellen (Plz.') sind atrophisch. 
47. Entstehung des pathologischen Secrets unter Mitwirkung des 
Kerns. 
Seréser Schlauch mit dicker, rother, homogener Secretmasse im 
Lumen; Srz.' = serise Zellen mit fettig entarteten Nucleolen- 
kirpern; das interstitielle Bindegewebe (Bgw.) ist verdichtet. 
Geschrumpfter Tubulus mit sehr atrophischen serisen Zellen und 
etwas erweitertem Lumen L. 
Atrophische serése Zellen mit Nucleolenkérpern. 
Verzweigungsstelle eines Driisenschlauches von gemischtem Cha- 
rakter; Slz. = atrophische, vacuolisirte Schleimzellen; das Lumen 
ist stellenweise erweitert, enthilt im Centrum dichte Secretmassen, 
die atrophischen, mit feinen Secretkirnern dicht erfillten serisen 
Zellen, zwischen welchen an vielen Stellen die Grenzen schon un- 
sichtbar sind, sind plattgedriickt. 
Zwischen den serésen Zellen mit durchsichtigem atrophischen 
Protoplasma und ziemlich spirlichen Secretkiérnern befindet sich 
noch eine paralytische atrophische Schleimzelle (Slz.). Das dicke 
Secret nimmt das ganze Lumen ein und ist in charakteristischer 
Weise doppelt gefirbt. 
Concrementbildung, auf Kosten von stauendem Secret; Srz.'! = atro- 
phiscbe, Srz.' = platte, sich schichtenweise concentrisch anordnende 
serise Zellen. 


-57 = Paralytische Retrolingualis, atrophische Periode; 2 Falle von 
46 und 84 Tagen; Fig. 54 = P.-Priiparat, die iibrigen Eisen- 


himatoxylin-Erythrosin-Priparate. 

Geschrumpfter Driisenschlauch mit atrophischen, nicht mehr secer- 

nirenden serisen Zellen (Srz.) und spirlichen Schleimzellenresten 

(SIk.); im Lumen dicke Secretmassen (n) und Leukocyten (Lkc'). 

Theil eines geschrumpften serésen Tubulus; x = Zellen mit Nucleolen- 

kirpern, die keine Veriinderungen zeigen. 

Aehnliche Stelle; Kbz. = hypertrophische Korbzellen. 

Stark geschrumpfter, zusammengeknickter Schlauch, der wie 

kiinstlich mit einer gefirbten Masse injicirt erscheint. Die serisen 

Zellen sind ganz atrophisch, ganz granulafrei, enthalten noch zum 

Theil schwarze Kerne (x) und ganz junge Nucleolenkirper (y). 

Slz. = zufillig noch vorhandene, kaum zu erkennende Schleimzelle. 
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58. Paralytische Retrolingualis (48 Tage) eines mit Pilocarpin ver- 
gifteten Hundes.  P.-Priiparat; Slz.= paralytische atrophische 
Schleimzelle von gewéhnlichem Aussehen; Srz —an Secretkirnern 
arme, atrophische serdse Zelle, 


g. S59—66 = Submaxillaris nach Unterbindung des W harton’schen Ganges 


(31 Tage). 


¢ 59. Stark geschrumpfter Driisenschlauch, in welchem nur die Halb- 


mondzellen erhalten geblieben sind; dieselden bilden ein ziemlich 
regelmiissiges einschichtiges Epithel und besitzen auch noch 
Ueberreste von Secretcapillaren (Se.); Kbz. = hypertrophische Korb- 
zellen. 

60, Ebenfalls stark geschrumpfter Schlauch, in demselben sind aber 
noch Schleimzellen (Slz) vorhanden, und die Halbmondzellen bilden 
noch einen echten Halbmond. Dasselbe Priparat. 


. 61—66 = P_-Priiparate. 


61 u. 62. Geschrumpfte Driisenschliuche, mit unregelmiissig angeordneten 
Driisenelementen und ohne Lumen; Kbz. = stark bypertrophische 
Korbzellen., 

63. Schaltstick mit wucherndem Epithel. 


g. 64. Speichelréhre; die Epithelzellen sind unregelmiissig angeordnet, 


besitzen keine Strichelung mehr und enthalten sehr grosse dunkle 
Granula; x = granulirte Wanderzelle. 


g. 65, Wanderzellen aus dem interstiticllen Gewebe. 


g. 66. Halbmondzelle mit in besonderen Beziehungen zum Kern stehenden 


griinen Secretkérnern. 


g. 67—71 normale Submaxillaris des Hundes. 


g. 67. A_.-Priiparat. 
g. 68. Mit Toluidinblau-Orange gefirbtes 5.-Priiparat; der Halbmondzelle 


(Hbz) liegt eine grosse Mastzelle (Mtz) eng an, 


g. 69, Schleimzelle, Toluidinblau, 8.-Priparat, 


Stiibchenepithel einer Speichelréhre, A.-Priiparat. 

71. Dasselbe, Firbung mit Toluidinblau-Orange, S.-Priiparat; im 
centralen Abschnitte der Zellen befindet sich eine feine rothviolette 
Kérnung. 


g. 72—81 normale Retrolingualis des Hundes. 


g. 72—74 Verschiedene Stadien des Entleerungsprocesses der Schleim- 


zellen; in den letzteren treten dabei drei Zonen (a, b und c) auf; 
Toluidinblau, 8.-Priaparate. 

75—79 = A.-Priiparate. 

7. Slz.== mit Secretmaterial gefillte Schleimzellen; in den serisen 
Zellen (Srz,) ausser fuchsinophilen Kirnern graugelbe Secretkirner; 
Lke. = eingewanderter Leukocyt. 

76 u. 77. Entleerung der Schleimzellen. 

78. 2 serése Zellen mit Nucleolenkérpern. 

9, Abschnitt eines serisen Schlauches mit dem angrenzenden inter- 

stitiellen Gewebe, welches dichte Schaaren von Plasmazellen (Plz.) 

enthilt, 
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Fig, 80 u. 81 = Toluidinblau-Orange, S.-Priparate. Im interstitiellen Binde- 


gewebe (Bgw) liegende Plasmazellen (Plz); in Fig. 80 liegen 7 

dieselben der Membrana propria (mp) eng an, und in den serisen S 
Zellen (Srz) befindet sich ausser gelben Nucleolenkérpern ebenfalls | 3 
eine violette Kérnung. 3 

Fig, 82—84 = Retrolingualis eines mit Pilocarpin vergifteten Hundes, ; 

Fig. 82. Schleimtubulus mit verkleinerten, zerfallenden Schleimzellen, 

Toluidinblau, 8.-Priiparat, 

Fig. 83. Leere Schleimzellen, A.-Priparat, 

Fig. 84. Leere serise Zelle; ausser einem Nucleolenkérper Vacuolen und 
Fetttrépfchen. 

Fig, 85--87 = paralytische Submaxillaris (31 Tage). 

Fig. 85. 2 Schleimzellen, A.-Priiparat. 

Fig. 86. Dasselbe, Toluidinblau, 8.-Priaparat. 

Fig. 87. Vacuolisirtes Stabchenepithel mit geschrumpften, rothlichen Kernen 
Strichelung nur an wenigen Stellen sichtbar. 

Fig. 88—90 paralytische Retrolingualis, Zerfallsperiode. 

Fig. 88. Degeneration der Schleimzellen; oluidinblau, S.-Praparat; Fall 
von 6 Tagen. 

Fig. 89. Driisenschlauch mit zerfallenen Schleimzellen (Slz) und atrophischen 
serisen Zellen (Srz); A.-Priparat; Fall von 9 Tagen. ; 

Fig. 90. Seréser Tubulus, dessen Zellen mit graugelbem Secretmaterial j 
iiberfillt sind und dessen Lumen schon ganz ausgefiillt ist mit 
einer homogenen Masse (n), Dasselbe Priparat, 

Fig, 91--94 == paralytische Retrolingualis, Secretionsperiode, Falle von UB 
12—45 Tagen. 

Fig. 91, In den serisen Zellen (Srz)\ ist die violette Kérnung sehr spiirlich, 1 
ebenso ist auch die hier vorhandene Plasmazelle atrophisch; Slz. cf. 
= atrophische Schleimzelle. Mit Toluidinblau-Orange gefarbtes \ 
S.-Priiparat. 

Fig, 92 u. 93. Driisenschliiuche mit atrophischen, paralytischen Schleimzellen ; 

n = das dicke, paralytische Secret, welches keine Metachromasie 
zeigt. Toluidinblau, 8.-Priparate. 

Fig. 94. Srz == atrophische serése Zellen mit sparlichen fuchsinophilen 
Koérnern und graugelben Secretkirnern; die Plasmazellen Plz,’ sind | 
deutlich atrophisch. A.-Priiparat. 

Fig. 95 u. 9% = paralytische Retrolingualis, atrophische Periode; Fall von 4 
48 Tagen, 4 

Fig. 95. Colossal geschrumpfter Dritisenschlauch mit ganz atrophischen 
serdsen Zellen und einer dicken Secretmasse (n) im Lumen. | 
A.-Priparat. 

Fig, 96, Aehnliche Stelle, Toluidinblau-Orange, 8.-Priiparat; im verdichteten 
interstitiellen Bindegewebe (Bgw) befinden sich ganz atrophische 
Plasmazellen (Plz.') und Mastzellen (Mtz). 4 

Fig. 97. Paralytische Retrolingualis (48 Tage) eines mit Pilocarpin ver- 4 
gifteten Hundes. A.-Priiparat. 
Die Schleimzellen (Slz) und serdsen Zellen (Srz) stellen das ge- q 
wihnliche Bild yon einer einfachen paralytischen Drise vor. 
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. 98 u. 99 = Submaxillaris nach Unterbindung des Wharton’schen 
Ganges (31 Tage); A.-Priparate. 

ig. 98, Halbmondzelle. 

‘ig. 99. Stibchenepithel einer Speichelréhre, in dem man 2 Arten von 
Zellen unterscheiden kann; x = grobgranulirte Zellen; y = Zellen 
mit sehr spirlichen fuchsinophilen Kérnchen, 

‘ig, 100—102 Retrolingualis nach Unterbindung des Ausfihrungsganges 
(31 Tage). 

‘ig. 100. Driisenschlauch mit zu einem indifferenten Epithel umgewandelten 
serdsen Zellen (Srz); Kbz. = hypertrophische Korbzelle, A -Priiparat, 

g. 101. Wanderzelle aus dem interstitiellen Gewebe. Dasselbe Priparat. 

g. 102. Imstark hypertrophischen interstitiellenGewebe befindliche emigrirte 
einkernige Leukocyten (Lke), typische, ausgebildete Plasmazellen 
(Plz) und Uebergangsformen zwischen diesen beiden Zellarten. 
Toluidinblau-Orange, 8.-Praparat. 


(Aus dem I. anatom. Institut in Wien.) 


Das Labyrinthpigment des Menschen und 
der hoheren Saugethiere 


nebst Bemerkungen uber den feineren Bau des perilymphatischen Gewebes, 


Von 
Dr. Gustav Alexander, 
Assistent an der Universitiits-Ohrenklinik in Wien. 


Hierzu Tafel 1V—VII und 2 Textfiguren. 


Inhalt. 


Einleitung, Material, Untersuchungsmethode; 
A) Beschreibender Theil 
1) Der feinere Bau des perilymphatischen Gewebes 
II) Das Labyrinthpigment der héheren Saéugethiere 
B) Vergleichender Theil 
1) Morphologie und feinerer Bau des Labyrinthpigments 
[l) Die Topographie des Labyrinthpigments 
III) Die Stellung des Labyrinthpigments zum tibrigen Korperpigment 
IV) Das vergleichend-anatomische Verhalten des Labyrinthpigments 
V) Das mikrochemische Verhalten des Labyrinthpigments 
Literatur-Verzeichniss 
Figuren- und Zeichenerklarung 
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Kinleitung, Material, Untersuchungsmethode. 

Beobachtungen iiber das Vorkommen von Pigment im 
Ohrlabyrinth finde ich nur gelegentlich von einigen Autoren ver- 
zeichnet. Zum Gegenstand einer besonderen Untersuchung ist 
das Labyrinthpigment bisher nicht gemacht worden. 

Ich bin bei meiner Untersuchung vom Labyrinth des 
Meersehweins ausgegangen, indem ich gelegentlich einer 
anderen Arbeit (3) dem Verhalten des bei diesem Thiere reichlichen 
Labvrinthpigments Aufmerksamkeit schenkte. Ich habe am III. 
Osterreichischen Otologentag iiber meine ersten Beobachtungen 
berichtet (1), die mir bemerkenswerth genug erschienen, um mich 
bei den diirftigen Angaben, welche die Literatur iiber diesen 
Gegenstand bietet, zu veranlassen, die Untersuchung an andern 
Saugern und am Menschen fortzusetzen. Dabei stellte ich mir 
vor Allem die Aufgabe der Feststellung der topischen Bezie- 
hungen des Pigments zum hiutigen Labyrinth. die im Prineip 
dadurch gegeben sind, dass bei einer Reihe von Saugern das 
Pigment sich in ganz bestimmter Form und Ausbreitung regel- 
missig findet. Weiters sollte die Klarung der normalen Ver- 
hiltnisse dem derzeit véllig unklaren Gebiet der pathologischen 
Labyrinthpigmentation zugutekommen. Endlich gibt) das Ohr- 
labyrinth wegen der distincten Lage seiner Zellen (vor Allem 
der perilyinmphatischen Gewebszellen) tiir das Studium des feineren 
Baues und der Morphologie des Pigments ein sehr giinstiges 
Objekt ab. das bisher gar nicht beniitzt worden ist. 


Literatur. 

Riidinger (21) fand bei der Ratte die knochernen Bogen- 
gangkanale von netzformigen Bindegewebsziigen und eingestreuten 
Pigmentzellen durehzogen. 

Lucae (15) gibt an, regelmiissig sehr reichliche Pigmentan- 
hanfungen in den Saeckchen und den Ampullen des Kaninchens 
getroffen zu haben und berichtet iiber 2 Falle von Pigmentation 
im Labyrinth des Menschen. 

Siebenmann (24) erwihnt, ohne sich auf eine bestimmte 
Species zu beziehen, bei Beschreibung des perilymphatischen 
(rewebes des menschlichen Gehérorganes, dass durch die spalt- 
formigen perilymphatischen Raume ligamentése, pigmenthaltige 
Fiiden quer durchgespannt sind. 
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kKornige Ablagerungen gelblichen Pigments in den Zellen 
zwischen den Capillaren der Stria vascularis und in’ eylin- 
drischen Zellen des Sulcus spiralis externus wurden von Schwalbe 
(23) an der Meersehweinchenschnecke beobachtet. Endlich be- 
schreiben Henle (9), Retzius (20) und Schwalbe (23) fiir 
das Labyrinth des Menschen den Befund yon Pigment in Form 
kleinster Korner in den Stnneszellen des Cristae und Maculae 
acusticae, 

Henle (9) gibt an, an der Macula acustica (nahere Be- 
zeichnung fehit) ofter eine gelbréthliche Farbung wahrgenommen 
zu haben. welche von unregelmissig zerstreuten, groésseren und 
kleineren Kornern eines dem Blutfarbstotf alter Extravasate 
ahnlichen Pigmentes herrihrte. 

Retzius (20) fand Pigment am trichterfOrmig erweiterten 
oberen Ende der Stiitzzellen der Maculae und Cristae acusticae 
am erwachsenen Menschen und Pigmentzellen an der Membrana 
vestibularis. 

Polizer (17) besehreibt mehrere Falle von Pigmentation 
des Ohrlabyrinthes beim Menschen. 

Constantes Vorkommen von Pigment im Labyrinth der 
Fische finde ich von Hasse (Ss) und Retzins (20) verzeichnet. 


Material. 

Mein Material bilden 63 vollstindige Schnittserien (s. 
Tabelle) vom Ohrlabyrinthe des Menschen und der im Folgenden 
angefiihrten Wirbelthiere, die ichim Laufe meiner Untersuchung tiber 
die Onto- und Phylogenese der Pars inferior des Labyrinthes 
bisher angefertigt habe. Ueber die Untersuchungsmethode habe 
ich (3) bereits berichtet. Zum Studium des Pigmentes im Be- 
sonderen wurde daneben reichlich frisches und conserviertes Ma- 
terial in Glycerin untersucht. Weiters habe ich Objeecte im toto 
nach vorheriger Fixation, Entkalkung Entwasserung in 
Nelkenél aufgehellt und die Theile praparirt; hier lasst 
sich im durehfallenden Lichte besonders mit der binocularen Lupe 
(Zeiss) die Ausdehnung der Pigmentation sehr gut erkennen. 
Leider dunkeln die Stiicke im Nelkenél aufbewahrt im Laufe einiger 
Monate bis zur Unbrauchbarkeit nach, in anderen Fliissigkeiten 
(Xylol, Terpentinél ete.) verlieren sie die Durchsichtigkeit. 

Ueber mikrochemische Reactionen s. 8. 177. 
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Tabelle des untersuchten Thiermateriales. 


Anzahl der 
Davon in 
Schnittserien 
Labyrinthe. 
Perissodactyla: Equus caballus 4 
Artiodactyla: Sus serofa dom. 6 a | 
Ovis aries 4 1 | 
Bos taurus 4 2 } 
Cervus elaphus 2 - 
Cervus tarandus 2 — 
Rodentia : Mus musculus 3 3 
Mus rattus 5 5| 2 albinot. 
Lepus timidus 2 
Lepus cuniculus 10 2 
Cavia cobaya 30 5 
Spalax typhlus 1 1 
Insectivora : Talpa europaea 1 1 
Krinaceus europaeus 2 1 
Pinnipedia: Phoca vitulina 2 1 
Carnivora: Felis dom. 16 10 
Canis familiaris 8 
Lupus vulgaris 2 
Lutra vulgaris 2 | 1 fi 
Putorius vulgaris 2 1 ay 
Chiroptera : Rhinolophus hipposideros 2 2 \ 
Rhinolophus ferrum equin. 2 2") 
Plecotus auritus 2 | 2') 
Prosimiae : Chiromys Madagascarensis 1 1 
Primates : Semnopithecus entellus 1 1 
Macacus rhesus 2 1 | 
Macacus nemestrinus 2 | 1 i 
Ateles paniscus 2 1 | 
Homo 15 
Summa 152 63 


Ks war in der Natur der Arbeit gelegen, ein méglichst 
grosses Material der Untersuchung zuzufiihren. War es ja nur 


so moglich, zu entscheiden, ob das Labyrinthpigment bestimmter ( 
Thiere in regelmassigen oder variablen Formen auftritt. Dass | 
dabei vor Allem die mir in grésserer Menge leicht erreichbaren 4 

') Diese Serien wurden mir von meinem verehrten Collegen, Prosektor } 3 

Dr. Grosser, zur Durchsicht tiberlassen, wofiir ich demselben verbindlich 4 
danke. 


’ 
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Thiere in Betracht kamen, ist natiirlich. Beim Meerschwein, 
bei welchem Ziichtungsvarietiten zu vermuthen waren, wurde 
Material verschiedener Stall-Herkunft herangezogen und endlich bei 
Meerschwein und Katze auf die Entscheidung  principiell hier 
in Betracht kommender Fragen, fragliche Abhangigkeit der La- 
byrinthpigmentirung von der Pigmentation der Haut, von Alter 
und Geschlecht, Verhalten bei unvollkommenem und vollkommenem 
Albinismus, Riicksicht genommen. 

Wenn ich trotzdem in  mancher Beziehung nicht zu 
wiinschenswerter Klarheit vorgedrungen bin, liegt die Schuld 
zum kleineren Theil in der Schwierigkeit der Untersuchung, zum 
grosseren in der Unkenntnis, mit welcher wir in morphologischer 
und physiologischer Hinsicht dem Labyrinthpigment gegeniiber- 
stehen. 


A) Beschreibender Theil 


I. Der feinere Bau des perilymphatischen Gewebes. 


Aus dem urspriinglich fest gefiigten mesodermalen Binde- 
gewebe, das den Raum zwischen der Epithelwand des membranésen 
Labyrinthes und der Labyrinthkapsel erfiillt, geht durch Um- 
wandlung in bleibendes Bindegewebe und stellenweise eintretende 
schleimige Metamorphose (Riidinger) ein Bindegewebsgeriist her- 
vor, das, wie man allgemein annimmt, vornehmlich dem = Zweck 
der Fixierung der membranésen Theile im knéchernen Hohl- 
raum dient. 

Ueber die Natur dieses Gewebes muss ich hier austiihrlich 
berichten, weil sein Bau und seine Anordnung fiir das Verstandniss 
des Labvrinthpigments \wichtig ist und die in der Literatur vor- 
handene Darstellung und Benennung fiir unseren Fall nicht ausreicht. 

Wenn wir den bindegewebigen Apparat als Ganzes dem 
epithelialen Labyrinth einerseits, dem knéchernen  anderseits 
gegeniiberstellen, so ergibt sich nach Lage und Beziehungen 
folgende Eintheilung: 


a) Das perilymphatische Gewebe der 
Pars superior labyr.: 
1. Eine einfache Zellschicht bekleidet nach Art eines Endosts 
die Innenflache des Knochenlabyrinths: ich nenne sie endostale 
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Schiehte (Fig. le). Ich fand sie meist aus einer einfachen 
Lage platter, stellenweise der Flaiche nach verastelter Binde- 
gewebszellen zusammengesetzt, (Taf. IV Fig. 5, Taf. VI 
Mig. 14, 15,e) welche der Knochentlache anliegen. Bei manchen 
Thieren (Katze u.a.) findet sich in einzelnen Regionen, die sich 
topisch nicht scharf begrenzen lassen, eine doppelte Lage solcher 


Fig. 1. (schem.) 


o knécherner Labyrinthabschnitt. 
ep epithelialer 


su subepitheliale ) , 
Zone des perilymphatischen 


Bindegewebes 


intermediire 
e endostale 


Zellen; beide Schichten sind gleichartig zusammengesetzt. Besonders 
schon ist die endostale Schichte an den grésseren perilymphatischen 
Hohlriumen (Cysternen) entwickelt. 


2. Die subepitheliale Schichte: sie wird von den 
Autoren als bindegewebige Grundlage des membranésen Labyrinthes 
bezeichnet und nicht mit Unrecht dem membranésen Labyrinth 
zugerechnet, mit welchem sie ja praparativ ein Ganzes_ bildet 
(Fig. l,su). Sie iiberzieht in ein- oder mehrfacher Zelllage die 
epitheliale Labyrinthwand (Taf. VI Fig. 16, su) entweder  un- 
mittelbar oder unter Einschaltung einer homogenen eosinrothen, 
structurlosen Schicht, (Taf. VI Fig. 17, su), die eine ziemliche 
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Ausdehnung zeigen kann. Sie besteht aus platten. in der Flache 
verastelten Zellen. Riidinger ¢.nannte die homogene Schichte 
Tuniea propria labyrinthi membr. und gibt an. sie be- 
sonders an denjenigen Stellen gut ausgebildet gefunden zu haben, 
zu welchen sich reichliche Ligamente (peril. Bindegewebsfaden) 
erstrecken. Ich habe die homogene Zone besonders gut im Um- 
kreis der Nervenendstellen (Cristae ac. der Ampullen und Macula 
utriculi) entwickelt getrotfen. 


3. Die intermediadre Sehichte (Pig. 1. 1) (perilym- 
phatisches Gewebe Schwalbes). die sich zwischen der endostalen 


und der subepithelialen Sehichte als bindegewebiges, gefiisstiihrendes 
Balkenwerk erstreckt. (Taf. IV Fig. 3. 5, 6.1: Taf. VI Fig. 14, 15, 
18.1). Das Balkenwerk setzt sich aus kérperlich verastelten, stern- 
formigen Bindegewebszellen (Taf. Vo Fig. 8. a. 12. 1) zusammen. 
Dieselben besitzen zumeist einen ovoiden gut firbbaren Kern, der 
Zellleib entsendet mehr minder zahlreiche Fortsiitze; die Fort- 
siitze benachbarter Zellen anastomosieren untereinander, aber auch 
frei endende Ausliufer kénnen wahrgenommen werden. Die 
intermediire Schichte wird besonders reichlich und engmasechig 
an der convexen Seite der Bogenginge, am Sinus utricularis 
superior, am medialen und oberen Abschnitt des ovalen Sackes 
und in der Nahe der Nervenendstellen getroffen und ist) dort. 
wo die Nervenstimmehen Nervenepithel ablenkend das 
perilymphatische Gebiet durehziehen, mit der Bindegewebshiille 
der Nerven verwebt (Taf. VI Fig. 15. i. nal.). den zusammen- 
hangenden. grossen perilymphatischen Réiumen und der Cysterna- 
perilymphatiea vestibuli fehlt sie, ist aber gegen sie durch binde- 
gewebige Platten begrenzt, so dass formliche  perilymphatisehe 
Bogenginge und ein perilymphatisches Sickehen untersehieden 
werden kénnen. (Canalis semicire. membran. major und drittes 
Vorhofsickehen Riidingers). Ich da besonders auf die 
Bindegewebsplatte hinweisen, welche constant von der Crista 
ampullaris inferior entspringt und reichlich gefiisshaltig an der 
Vordertliche des ovalen Sackes sich bis zur Macula utriculi er- 
streckt.  Seitlich strahlt sie in die endostale Sehichte der Um- 
gebung. Sie bildet die innere Begrenzung der Cysterna perilym- 
phatica vestibuli und verdeckt in der Ansicht vom Vorhoffenster 
den Sinus utricularis posterior. 
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b) Das perilymphatische Gewebe der Pars 

inferior labyrinthi: 

1. Die endostale Schichte, die wie die gleichnamige Zone 
der Pars superior gebaut und gelegen ist. 

2. Die subepitheliale Sehicht, welche die freie Wand 
des Sacenlus, des Duetus reuniens, des Vorhofblindsackes. und 
die vestibulare und tympanale Wand des Duetus cochlearis als 
einfache Zellschicht bekleidet. (Taf. VIL Fig. 21, su). 

3. grosses, zusammenhingendes, festgefiigtes Binde- 
gewebspolster, dureh welches die hiutigen Theile an die 
Knochenwand betestigt sind. 

Dieses Polster kann in drei Abschnitte gegliedert werden: 
der Abschnitt des Sacculus (derselbe wird von den Fiiden 
des Nervus saceularis durehzogen). 

der des Duetus reuniens (Taf. VIL Fig. 22, b) und des 

Vorhotblindsackes. 

vy) der des Ductus cochlearis = Ligamentum spirale mit 

dem bindegewebigen Theil der Stria vascularis. 

Solches festgefiigte Bindegewebe wird an der Pars superior 
nicht getrotten, es charakterisirt die Pars inferior, da ihr 
anderseits die oben erwihnte intermediire Schichte des perilym- 
phatischen Bindegewebes in Form des lockeren Balkenwerkes, 
welches sich im Bereich der Pars superior findet, vollstandig fehlt. 

Individuelle Verschiedenheiten in der Menge und Anordnung 
des perilymphatischen Gewebes finden sich schon bei ein und 
derselben Species, gréssere Verschiedenheiten, die im Folgenden 
Erwihnung finden, ergibt der Vergleich verschiedener Species. 

Am einzelnen Individuum jedoch ist seitengleiche Ausbildung 
vorhanden, soweit iiberhaupt mikroskopisch von Seitengleichheit 
gesprochen werden kann. 

Huschke (12) unterschied am perilymphatischen Gewebe 2 Schichten, 
eine diussere periostale und eine innere, seriise, welche die Labyrinthflissigkeit 
absondert und wie die Arachnoidea gebaut sei. 

Hensen (10) fand das Endost der Scalen aus einer durchsichtigen, 
feinkirnigen Grundsubstanz, aus ziemlich reichlichen ovalen Kernen ohne 
nachweisbare Zellkirper und aus netzartig verbundenen Fasern zusammen- 
gesetzt, Ein Epithel, welches diese Naut etwa gegen die Scalen begrenzt, 
sah er nicht. 

Hensen wies auch schon auf die Epithelzellen der Stria vascularis 


hin, sie seien buchtig und zackig und ragen stark in die Tiefe, so dass die 
Capillaren in den Bereich des Epithels zu liegen kommen. 
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Auch Gottstein (6) und Schwalbe (23) unterscheiden einen 
epithelialen Abschnitt der Stria von einem bindegewebigen, welcher Meinung 
ich mich nach meinen Priiparaten vollstiindig anschliesse. Ret zius (20) halt 
die Stria fir durchaus epithelialer Abkunft; die Capillaren erstrecken sich 
secundir zwischen die Epithelzellen, Ein Endothel, das die endostale 
oder die perilymphatische Labyrinthschicht gegen die perilymphatischen 
Riiume bekleidet (Schwalbe, Siebenmann) habe ich nirgends gefunden. 
Auch Grimm (7) gibt ausdriicklich an, in der periostalen Schichte bei der 
Katze Nichts dergleichen gesehen zu haben. Riidinger (lc.), der hier ur- 
springlich die Existenz eines bekleidenden Epithels annahm, liess  spiiter 
von seiner Meinung ab. 

Die perilymphatischen Riume communiciren untereinander, ebenso 
muss man auch annehmen, dass das Protoplasma aller perilymphatischen 
Bindegewebszellen eine vielfach veristelte, jedoch zusammenhiingende Masse 
darstellt, 


Nee 


Das Labyrinthpigment der héheren Siiugethiere. 


Perissodactyla. 
Kquus caballus. 


Pars superior. Sparliche verastelte Pigmentzellen in der 
intermediiren Zone an den Bogengiéingen, und in der subepithelialen 
Zone in der Umgebung der Macula utriculi und der Cristae 
acusticae. An den Letzteren gruppiren. sich die flachenformig 
verzweigten Zellen zu den beiden langen Seiten der Crista in 
erkennbaren, aber nicht so schén wie etwa bei Cavia entwickelten 
Sicheln. 

Parsinferior. Nur die Stria vaseularis erscheint pigment- 
haltig: sie enthalt in einem Fall beiderseits nur wenig Pigment, 
in einem anderen fand ich reichliches Pigment in der Stria der 
Spitzenwindung in verastelten, von Elementarkérnchen strotzend 
erfiillten Zellen, mit grossem, plumpen Zellleibe. Die einzelnen 
Zellen waren untereinander zu zierlichen Verbinden angeordnet, 
zwischen welchen die Capillaren der Stria verlaufen. 

Freie Kérnchen habe ich nicht nachweisen kénnen, Gegen 
die Schneckenbasis hin nahm die Pigmentmenge ab, an der Basis 
selbst fanden sich nur vereinzelte Pigmenteinschliisse. 

Farbe der Elementarkérner: dunkelbraun. Unter dem 
Vestibulumboden Pigmentzellen, die granbraun durch den Knochen 
schimmern, 
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Artiodactyla. 
Sus scrota dom. 


In der Labyrinthsehicht der Bogengange finden ver- 
einzelte Pigmenteinschliisse. Alle tibrigen Labyrinthabschnitte sind 
nicht pigmenthaltig. 


Ovis aries. 


Reichliches Pigment in der intermedidren perilymphatischen 
Zone der Pars superior, 

Sichelformige Pigmenttlecke, zu beiden Lingsseiten der 
Cristae ac. Die Sicheln sind subepithelial gelegen und erstrecken 
sich gegen die Nervenendstelle der Crista bis an diejenige Stelle, 
an weleher das héher gewordene Ampullenepithel in das hohe 
Cylinderepithel iibergeht. Dieses Cylinderepithel ist als schmaler 
Streif rundum zwischen das Neuroepithel der Crista und das 
Kpithel der Ampulle eingeschoben. 

Pars inferior. Reichliches Pigment in und zwischen den 
Bindegewebszellen der Stria vaseularis in Form einzelner Korner 
und kugeliger Haufen. 

Weiter findet sich reichliches Pigment in verastelten Zellen 
in den Markriumen knapp unterhalb) des  Vestibulumbodens, 
welcher am frischen Praéparat dasselbe durch die diinne Knochen- 
decke bréuntich durehschimmern lisst. Spérliche braune Pigment- 
einschliisse im Plattenepithel der freien Wand des Sacculus. 

Das Pigment zeichnet sich durch die intensive, braunschwarze 
Farbung seiner Elementarkérner aus, auch findet sich ihm 
als besondere Form der Anordnung die Conglobierung zu kleinen 
Kugeln (Tropten) besonders hiutig. 


Bos taurus. 


Reichliche veristelte Pigmentzellen im Periost des inneren 
Gehérgangs und in den Bindegewebsscheiden der in’ ihm vyer- 
laufenden Nerven. 

Pars superior. In der intermediiren und der sub- 
epithelialen Schicht der Bogengange vereinzelte verastelte, spinnen- 
formige Pigmentzellen. Ihre Kerne sind pigmentfrei, das 
Protoplasma des Zellkérpers und der Fortsitze ist gleichmissig 
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von sehr dunkelgefarbten, kugeligen Elementarkérnern  erfiillt. 
In der subepithelialen Zone sind die Pigmentzellen  scheiben- 
formig, nur nach der Flache verastelt und in die Richtung des 
Wandverlaufes der Bogenginge gestellt. 


An den Cristae acusticae tretfe ich subepithelial sehr 
schone, schwarzbraun gefarbte Pigmentsicheln (Taf. Fig. 3, p, p’). 
Innerhalb dieser wird das Pigment in flachenformig  veristelten 
Zellen, aber auch in freien Haufchen angetroffen. In der end- 
ostalen Zone finden sich nur spirliche Pigmentzellen an den 
Seitenwinden und am Boden des Vestibulum: — Dieselben 
bestehen aus plumpen, mit lappigen Randern versehenen 
Zellkorpern mit wenigen kurzen, keulenformigen  Fortsitzen., 
die Kerne sind, wie iiberall anderwarts, pigmentfrei. © Am 
Utriculus finden sich in der intermediaren  perilymphatischen 
Schichte mehr weniger reichliche, spinnenformige Pigmentzellen 
mit braunem, kérnigen Pigmentinhalt, der die Zellen ganz oder 
theilweise erfiillt. Die Elementarkérner sind dunkler gefiarbt als 
diejenigen des Pigments der Pars inferior. In der subepithelialen 
Schichte des Utriculus kleine Pigmentstrata mit Ausschluss des 
Gebietes der Nervenendstelle, ahnliche am = Sinus utricularis 
superior. 

An den Cristae acusticae je 2 freie, aus dunklen. 
veristelten Pigmentzellen bestehende Pigmentsicheln. Die Plana 
semilunata pigmentfrei. 

Am Sinus utricularis posterior findet sich stellenweise heller 
gefirbtes Pigment in gleichfalls veristigten Zellen. 


Pars inferior. Im Epithel der Saeculuswand abziiglich 
der Macula saecculi, finden sich besonders in der freien Wand 
reichliche Pigmenteinschliisse. Die Elementarkérner zeichnen sich 
hier durch besondere Grosse aus, sind stellenweise braungelb, 
an anderen schwarzbraun gefirbt, in der Flachenansicht ergiebt 
sich, dass die Pigmentkérner in einfacher Schichte liegen und 
der Kern pigmentlos ist (Taf. IV, Fig. 1). Am = ungefarbten 
Praiparat erscheint der Letztere stellenweise als heller Fleck. 
Einzelne Zellen sind so sehr mit Pigment gefiillt, dass sie iiber 


den Epitheleontour convex, ja stellenweise halbkugelig vorragen. 


Im Flachenbild formiren diese Pigmentzellen ein zusammen- 
hingendes Pigmentfeld (Taf. IV, Fig. 1), das bei schwacher 
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Vergrésserung mit dem Aussehen des Pigmentepithels der Retina 
iibereinstimmt. 

Am Insertionsrand der Membrana tympani secundaria reieh- 
liche, plumpe, mit klumpigen Fortsitzen versehene Pigmentzellen. 

In der Stria vascularis wird das Pigment zumeist in 
polygonalen Zellen gefunden, die keine oder nur wenige, kurze 
Fortsitze besitzen (Taf. IV. Fig. 2). Manche strotzend 
von Pigment erfiillt, manche enthalten nur wenig Pigment. In 
den Letzteren ist darin der unpigmentirte Kern deutlich ersicht- 
lich, in den ersteren ist er verdeckt. 

Der epitheliale Abschnitt der Stria ist) pigmentfrei, im 
Ligamentum spirale findet sich spirliches Pigment Form 
gelbbrauner Elementarkérnerhauten (Taf. IV, Fig. 2. a). 

Ausserhalb der Zellen, also in den Zellzwischenréiumen habe 
ich nirgends Pigment gefunden. Besondere Orientirung zu den 
Bluteapillaren fehlt. 

Im Bindegewebe des axialen Sechneckentheiles  spiérliches 
Pigment, 

Spirliche Pigmentzellen an den Bogengéingen. 

Pigmentzellen im Vestibulumboden, der wie  angeraucht” 
aussieht. omikroskopischen) Verhalten finde ich mit dem 
Schaf Uebereinstimmune. 

Bei Kalb ergiebt sich ein durehaus aébnlicher Befund, 
doch habe ich im axialen Theil der Schnecke und an der Membr. 
tvmp. sec. kein Pigment, aneh kein’ endolymphatisches Pigment, 
Saeeulus angetroffen. Besonders dunkle  Farbung der 
Klementarkérner ist hervorzuheben., 


Cervus elaphus. 


Pars superior. Je zwei Pigmentsicheln an den Cristae 
acusticae. Verdastelte Pigmentzellen an den Bogengaingen und 
dem Utriculus. 

Pars inferior. Gelbbraunes Pigment in der Stria vascularis. 

Reichliches, dunkelbraunes Pigment in) den Bindegewebs- 
hiillen der inneren Gehérgang verlaufenden Nerven. Ein 
schoner, dichter Pigmentkranz umegibt den Sehneekennery am 
Tractus foraminosus. 


Der Vestibulumboden erscheint braunlich pigmentirt. 
Archiv f. mikrosk, Amat. Bd. 53. 10 
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Cervus tarandus.') 

Pars superior, Unvyollstindige Pigmentsicheln an den 
Cristae acusticae: kleine. unregelmiissige Pigmenttiecke der 
subepithelialen Schichte des Utriculus. 

Pars inferior.  Hellbraunes Pigment vereinzelten 
Kérnern und Hiiutchen als Zelleinsehliisse des bindegewebigen 
Theiles der Stria vascularis. 

Rodentia. 
Spalax typhus. 

Pars superior. Unvollstaéndige. subepitheliale Pigment- 
sicheln an den Cristae acusticae. Vereinzelte Pigmenttleeke in 
der subepithelialen Schichte des ovalen Sackes. Die Region der 
Maculi utriculi ist wie die ganze intermediire Zone der Pars 
superior pigmenttrei. 

Pars inferior. den Bindegewebszellen Stria 
vascularis Pigmenteinschliisse. 

Cavia cobaya. 

An der Pars superior findet sich reichlich Pigment in 
den Zellen des perilymphatischen Gewebes. 

Die endostale Schicht. durch eine einfache Lage platter 
Bindegewebszellen dargestellt. enthalt uur selten spérlich 
Pigmenteinschliisse. 

Die subepitheliale Schicht ist) an umschriebenen Bezirken 
mit Pigment versehen, (Tat. IV. Fig. 7. Taf. VI, Fig. 14, 15), 
so dass sich hier an gewissen stellen an die epitheliale Wand 
nach aussen ein Pigmentstratum anschliesst.  Hinsichtlich der 
topischen Anordnung ist Folgendes zu sagen: 

Die obere?) Wand des ovalen Sackes ist. von der am meisten 
medial gelegenen Partie abgesehen,  allenthalben gleichmiéassig 
pigmentirt, sie erscheint dunkel gesprenkelt. Von der oberen 
Wand setzt sich die Pigmentschicht auf die beiden langen Seiten- 
winde des Sackehens (vordere und hintere Wand) fort. Die 
vordere Wand ist durchaus pigmentirt, das Pigment hort am 


Uebergang der yorderen in die untere Wand auf. Die hintere 


2) Hier fanden sich auch reichliche, veristelte Pigmentzellen in der 
Substantia propria des Trommelfelles. 

2) Die Angaben: oben, unten ete. beziehen sich auf die Lage des 
Praparates im Schiidel bei natiirlicher Stellung des ganzen Individuums. 
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Seitenwand ist an der Miindungsstelle des dusseren Bogenganges 
pigmenttfrei, von ihr setzt sich die Pigmentschicht auf den vorderen 
Abschnitt der unteren Wand, auf den Sinus utrie. post. denselben 
vollstindig umgreifend, endlich auf den Sinus utricularis superior 
fort. Die untere Wand ist in der Ausdehnung des Recessus 
utricularis und des vor demselben gelegenen Wandabsehnittes 
pigmentfrei, Der Sinus utricularis superior ist nicht  allseitig 
pigmentirt, sondern tragt nur an seiner lateralen Flache einen 
allmahlich schmaler werdenden, spitz endenden Streiten. 

Unvermittelt setzt sich die Pigmentschicht vom Siickechen 
auf vordere und dussere Ampulle, vor Sinus utricularis post. auf 
die hintere Ampulle fort (Taf. Fig. Der grésste Theil der 
Ampullenwand (die Aimpullen verhalten sich dieser Hinsicht 
untereinander gleich) ist jedoch nicht pigmentirt, nur in der 
Uimgebung der Crista acustiea (Tat. Fig. LO a,b, a, b) tindet 
sich Pigment und zwar in Form zweier der Liangsrichtung der 
Crista parallelgestellter Sicheln. Die eine liegt zwischen Crista 
acustica und Saekehen: utrienlare Sichel (p'), die andere zwischen 
Crista ac. und Bogengang: tubulare Sichel (p). In der Region 
der Plana semilunata findet sich kein Pigment, ebenso ist die 
Crista selbst nicht pigmentirt. Der convexe Rand jeder Sichel 
ist gegen die Crista gerichtet, der concave der tubularen gegen 
den Bogengang und ist frei: der concave Rand der utrieularen 
ist dem Sacke zugewendet, an ihn sehliesst sich an Ampulla ant. 
und ext. meist oline scharfe Grvenze der Piginentbelag des Saekehens 
an (Taf. Big. bo uw). wahrend an der hinteren Ampulle 
die Sichel (Taf. Fig. p') nur an ihren beiden Enden 
init der Pigmentschicht des Sinus utric. post. zusammenhingt: nur 
sehr selten bieten die Sicheln der vorderen Ampullen ein ahntiches 
Verhalten, 

Die pigmentirten Stellen sind am frischen Object nach ober- 
flichlicher Entfernung des Knochens als dunkel durchscheinende 
Mlecke ohneweiters sichtbar. 

Das Pigmentstratum setzt sich aus einer einfachen Lage 
eigenthiimlich getormter Pigmentzellen zusammen (Taf. IV, Fig. 7, 
Taf. V, Fig. 13, ep). Von einem grossen, unregelmiassig gestalteten 
Zellleib laufen (etwa 3-18) Fortsatze peripherwirts, der ellipsoide 
Kern liegt in der Mitte oder wandstindig. Zelle und Fortsitze sind 
gleichmassig von dunkelbraunem Pigment erfiillt, das sich (apochr. 
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Homog Imm. Ap. 1.30) aus kleinsten, stark lichtbrechenden, kugeligen 
Koérnern zusammengesetzt erweist. Der Pigmentgehalt der Zellen 
ist ein verschiedener, wonach die Zellen als Ganzes heller oder 
dunkler erscheinen (Taf. V. Fig. 13. ep). Man lichte, 
gelbbraune, und dunkle, tiefbraune Koérnechen unterscheiden. Die 
Fortsaitze sind mehr weniger zart. die Zellen den Pigmentzellen 
der Chorioidea &hnlich gestaltet. Die Ausliufer benachbarter 
Zellen stehen mit einander in Zusammenhang. auch frei endende 
Fortsatze konnten wahrgenommen werden. Der Zellkern ist 
immer pigmenttrei. 

Ansenkreeht zur Flachenausdehnung des Labvrinthes gelegten 
Schnitten erscheinen die Pigmentzellen Form langgestreckter, 
schmaler Spindeln (Taf. VI. Fig. 14, 15. p. pt). Die Zellkérper 
besitzen also linsen- oder scheibenformige Gestalt und verasteln 
sich nur in der Flaiche, welehe den Formen der Labyrinthwiinde 
parallel liuft. Weiters ist an solechen Sehnitten wahrzunehmen, 
dass nur eine einfache Lage von Pigmentzellen vorhanden ist 
(Taf. VI. Fig. 14, 15); die Schicht liegt unter dem = Epithel 
der hiutigen Labyrinthwand, meist demselben dicht angeschlossen, 
an wenigen Regionen durch die eingangs erwahnte struecturlose 
Lage oder durch einen schmalen Spalt von ihm getrennt (Taf. VI, 
Fig. 15, a); das letztere Verhalten erachte ich als Kunstproduct. 

An gefarbten Praparaten (Hémalaun-Eosin) ist der blaue 
Kern meist durch die braunen VPigmentmassen  hindureh zu 
sehen, an ungefirbten erscheint die Stelle. an welcher der Kern 


- fiegt. bei hoher Einstellung Lichter gefirbt als die Umgebung 


und von einem dunklen Contour umegeben (Taf. IV. Fig. 7). 
Manche der Zellen sind so intensiv pigmentirt, dass weder die 
Stelle des nicht gefarbten WKernes (Taf. IV. Fig. 7). noeh der 
gefarbte (Taf. Vo Fig. 13, ep) wahrgenommen werden kénnen. 

In der Mitte jeder Crista, wo dieselbe eine sehmale Basis 
besitzt und sehr hoch ist, reicht die Pigmentschicht bis vor den 
Uebergang des Ampullenepithels in das Nenroepithel der Christa 
(Tat. VI, Fig. 14. 15. po phos, st) Gegen die Enden der 
Crista wird die Basis breiter, die Crista selbst miedriger, der 


Pigmentsaum weicht nach und nach von der Crista) zuriick: 


daher die Form der beiden von einander abgekehrten Sicheln. 
Nicht selten konnte ich am Samm der Sichely zwischen die Epithel- 
zellen sich erstreckende Fortsiitze der Pigmentzellen beobachten 
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(Taf. V, Fig. 9, s, st). Die Epithelzellen selbst enthielten 
jedoch kein Pigment. 

Auch in den Zellen der intermediiren Schicht sind Pigment- 
einschliisse zu finden. Dieselben setzen sich aus Kérnehen 
zusammen, welche den oben besehriebenen gleichgestaltet und 
gleichgefirbt sind, sie erfiillen jedoch das Plasma nieht diffus, 
sondern sind zu kleinen Kugeln vereinigt (Taf. V. Fig. 8). Sind solehe 
in einer Zelle in’ grésserer Zahl vorhanden. so ballen sie sich 
(Taf. Fig. kugelige Haufen bildend, zusammen. oline mit- 
einander  zusammenzutliessen. die Zelle  sehwillt) maehtig an, 
die Fortsatze werden diinn und kurz: mit der Vergrésserung 
des Centrums sind die centralen Absehnitte der Fortsatze in 
den Zellleib einbezogen worden, ja bet der ersten Betrachtung 
glaubte ich, mit) frelem, ausserhalb der Zellen  betindlichem 
Pigment zu thun zu haben; auch sonst sind die Fortsitze meist 
pigmentfrei, nur selten enthalten sie spariiche NKornehen oder sind 
ganz und gleichmissig von solchen erfiillt (Taf, Fig. d). verdickt 
und an den Enden kolbig aufgetrieben. Der Kern enthalt kein 
Pigment, ist meist wandstindig (er wird wohl durch das_ sieh 
ansammelnde Pigment peripherwirts gedrangt) and in der Regel 
sichtbar. Nur bei massiger Pigmentansammlung in der Zelle 
(Taf. V. Fig. gelingt es nieht. ohne Entfarbung des 
Pigments den Kern siehtbar zu machen. 

Auch in der Umgebung des Duetus endolymphatiens, dessen 
perilymphatisches Gewebe ziemlich fest gefiigt ist. werden nieht 
selten veristelte Pigmentzellen angetroften. 


Die VPigmentzellen dieser Sehiehte sind unregelmassig 
zwischen die nieht pigmentirten eingestreut, ein zusammenhangendes 
Stratum wird nicht gebildet. An manechen Stellen. (soz. Bo in 
der Umgebung der oberen, der vorderen und hinteren Siekehen- 
wand) sind sie in grésserer) Zahl vorhanden, doch in 
Ausbreitung und Menge nicht constant. manche hingen dureh 
ihre F@értsatze mit den Pigmentzellen der subepithelialen Zone 
zusammen, 

Pilez (16) hat eine iibhnliche Gruppirung der Elementarkérnchen 
im Pigment von Nervenzellen beobachtet. Ebenso fand er auch helle und 
dunkle, freilich nicht wie hier immer kugelige Kérnchen; die hellgelben fiirbten 
sich mit Os QO: dunkler, wurden bei der Pal’schen Methode nicht verandert, 
die dunklen farbten sich bei der Pal’schen Methode dunkler. 
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An die Miindungsstelle des Canalis utriculo-saccularis reichte 
in einem Falle der subepitheliale Pigmentbelag von der yvorderen 
Wand des Saekehens heran, um an der Miindungsstelle seharf 
begrenzt zu enden, die Umgebung des Canidlchens selbst enthielt 
kein Pigment. Die Pigmentzellen der intermediiren Zone fehlen 
natiivlich dort. wo diese selbst nicht entwickelt ist) (s. 0.), mit- 


unter fanden sie sich besonders in der Umgebung von Capillaren 
(Tat. V. Fig. 12). 
Endlich fand ich aneh Reihen anscheinend  freiliegender 


Klementarkornchen: Aehniiches giebt Kromajer an, der erwihnt, 
Pigmentlinien gesehen zu haben, die des Zusammenhanges mit 
einer Zelle entbehrten (Taft. V. Fig. 13, f). 

Pars inferior. In der Stria vascularis sieht man in und 
zwischen den Zellen Pigment: Die kugeligen oder ellipsoiden 
sind zu Reihen oder Hiufchen (9 «) 
geordnet und legen, wie auch Schwalbe ¢.) besehreibt, in und 
zwischen den Zellen der Stria. Die Kornehen sind von gelb- 
bis dunkelbranner Farbe. Der Pigmentinhalt ist schon am frischen 
Praparat als dunkles. spiral verlaufendes Band an der Schnecke 
iusserlich sichtbar. 

Im Uebrigen ist das Bindegewebe der Pars inf. gewohnlich 
pigmentfrei, héechst selten und auch da nur in geringer Menge 
werden veristigte Pigmentzellen angetrotten. 

Das Pigment der Zwischensehicht verhalt sich der Menge 
und Ausbreitung nach nicht immer gleich und Schwankungen 
sind ja aus der Art des Auftretens von vorneherei zu erwarten. 
Mit zunehmendem Alter scheint die Zahl dey partiell pigmentirten 
Zellen ab, der ditfus pigmentirten zuzunehmen. Die Pigment- 
felder jedoch bilden in Gestalt und Groésse einen 
charakteristischen Befund am Labyrinth des Meer- 
schweins. Sie fellen, wie alles iibrige Pigment bei der albi- 
notischen Form, sind aber sonst vom Grad der Pigmentirung des 
Kérpers und vom Alter und Geschlecht des Thieres gang unab- 
hingig, finden sieh in gleicher Weise entwickelt bei dreifarbigen, 
schwarz-weissen und gelb-weissen Individuen. Ebenso verhilt 
sich das Pigment der Stria vaseularis. 

An der Basis der Cristae acusticae tinden sich je 2 seitliche Furchen 
Taf. VI, Fig. 14, 15, s), die in der Mitte der Cristae am tiefsten sind und 
nach beiden Enden verstreichen. Sie sind als Sulci cristae beschrieben und haben 
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sich an fast allen von mir untersuchten Siugern gefunden (Taf. IV, Fig. 5, 
6, s. Taf. VI, Fig. 16, 18, s). Beim Meerschwein fand ich nun in der Mitte 
jeder Csrista zwei weitere iiber den erwihnten gelegene, iihnliche Furchen, 
die ich als Sulci cristae accessorii bezeichne (Taf. VI, Fig. 14, 15, s'). 
Ich habe sie bei keinem anderen Siiuger gesehen. 


Mus museulus. 

Pars superior. Vereinzelte Pigmentzellen in der endo- 
stalen Zone, die durch eine einfache Lage platter Bindegewebs- 
zellen dargestellt wird. 

Spirliches Pigment im perilvmphatischen Gewebe der Bogen- 
ginge, reichliches am Sinus utricularis superior wnd inferior. neben 
den Pigmentzellen sind hier aneh frei in den perilymphatischen 
Maschen gelegene Korner nachzuweisen.  Spirliches Pigment an 
dey Abgangstelle des Ductus endolymphatieus. 

Inder subepithelialen Sehichte und um die Macula utriculi. sowie 
an den Crista acusticae Pigmentstrata, welche in Gestalt und Form 
mit den an Cavia beobachteten tibereinstimmen (Tat. LV, Fig. 4. p.p'). 

Pars inferior, Das Pigment der Stria_ vascularis, das 
reiehlich vorhanden ist, lisst stellenweise Orientirung zu den Blut- 
gefassen der Stria erkennen, die es amspinnt. Die epithelialen 
Elemente der Stria sind pigmentfrei, sonst wird in ihr sowohl in 
als zwischen den Zellen Pigment getroftfen. 


Lepus timidus. 

Das Labyrinth verhalt sich beziiglich des Pigments wie 
das von Lepus cuniculus (s. d.). 

Lepus cuniculus. 

Pars superior. Die endostale und die intermediare 
Schichte pigmentfrei. In der subepithelialen Zone finden sich 
an den Cristae acusticae charakteristische Pigmentsicheln; die 
Sichelenden reichen gegeneinander nahe heran, so dass sie bei ober- 
Hachlicher Betrachtung als Ringe erscheinen. Die ‘Tubulus-Sicheln 
sind frei, von den utricularen Sicheln stehen diejenigen der vor- 
deren und der dusseren Ampulle mit dem Pigmentbelag des ovalen 
Sackes in Zusammenhang, die der hinteren Ampulle ist frei. Am 
Utriculus findet sich in der unmittelbaren Umgebung der Macula ein 
Pigmentstratum, Sinussuperior und posterior enthalten kein Pigment. 

An den Cristae acusticae fehlt der Sulcus cristae accessorius, 
den ich beim Meerschwein gefunden habe. Die Sicheln reichen 
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gegen die Crista bis in die Region cylindrischer Zellen, die sich 
zwischen das Ampullenepithel und die Harchenzellen einschieben. 
Einrollung des Sichelrandes (s. Meerschwein) ist nicht zu bemerken. 
Pars inferior. In der Stria vascularis vereinzelte Pig- 
menteinschiliisse in den Zellen der Stria und freie, zwischen den 
Zellen gelegene Korner. 
Pars inferior im Uebrigen nicht pigmentirt. 


Mus rattus. 

Im Bindegewebe der Umgebung des Labyvrinths, im Periost 
der Gehérknéchelchen, in der Paukenschleimhaut, in den Binde- 
gewebshiillen der im Felsenbein verlaufenden Nerven be- 
sonders entlang den Venen des imneren Gehorganges tindet sich 
reichliches Pigment in veristelten und spindelférmigen Zellen. 
Die endostale perilymphatische Schicht wird fast durchaus pigment- 
frei getrotten. 

Pars superior. Spirliches Pigment an der Abgangstelle 
des Ductus endolymphaticus aus dem runden Sack. In der sub- 
epithelialen Zone tinden sich an den Cristae der Ampullen sichelfér- 
formige, jedoch liickenhafte Pigmenttlecke, weitere Pigmenttlecke 
an der oberen Wand des Utriculus und in der Umgebung der 
Macula utriculi, sparliches Pigment an den tibrigen Wéanden des 
Sackchens. An den Cristae reicht das Prigment bis an die 
Uebergangsstelle des cubischen in das cvlindrische Epithel der 
Cristae und bildet die paarigen Sicheln. (Tat. IV. Fig. 5, 6, p, p'). 

Stellenweise war an der Ratte sehr schén ersichtlich, dass 
sich die subepitheliale, perilymphatische Zone unter der Crista 
acustica fortsetzt (Taf. IV, Fig. 6, a) und nach Art einer Lamina 
cribrosa yom Nery der betr. Crista acustica durchbrochen wird. 

Pars inferior. Vereinzelte Pigmentkérner als Einschliisse 
der subepithelialen Gewebszellen der freien Sacculuswand, kein 
endolymphatisches Pigment. 

In der Stria vascularis Pigment in den Bindegewebszellen 


der Stria in Form vereinzelter Kinschliisse oder grésserer kugeliger 
Haufen. 

Im axialen Bindegewebe der Schnecke veristelte Pigment- 
zellen entlang den Blutgefissen und den Nervenstéimmehen, ver- 
einzelt sogar zwischen den Nervenzellen des Ganglion spirale, 
ihnliche Zellen in der Membrana tympani secundaria, 
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Nach der Farbe kénnen stellenweise lichtbraune und 
dunkelbraune Elementarkérner unterschieden werden, von welchen 
die Letzteren den weitaus grésseren Theil der Pigmentmenge 
ausmachen. 


Insectivora. 
Erinaceus europaeus. 

Pars superior. An der Crista acustica des vorderen 
und des dusseren Bogenganges tindet sich nur an der dem Bogengang 
zugekehrten Seite ein zartes, sichelformiges Pigmentstratum, 
das vielfach unterbrochen ist und aus verastelten, scheibenformigen 
Pigmentzellen mit sehr zarten Fortsétzen besteht (Taf. VI, Fig. 16). 

Pars inferior. In der Stria vascularis sparliches Pigment 
in den Bindegewebszellen der Stria in Form einzelner Korner 
und kugeliger Haufen. 

Reichliche veristelte Pigmentzellen in der Insertionslinie 
der Membrana tympani secundaria. 

Die Elementarkérner zeigen gelbbraune Farbung. 


Talpa europaea. 
Das innere Ohr enthalt kein Pigment. 


Pinnipedia, 
Phoea vitulina. 

Pars superior.  Ziemlich reichliche, —spindelformige 
Pigmentzellen finden sich der intermediairen Schichte der 
Bogengiinge (besonders des hinterern. Bogenganges). Die Zellen 
sind parallel der Verlaufsrichtung der hiutigen Wiande_ platt- 
gedriickt. in der Flichenansicht ist am ungefarbten Praparat der 
Kern als helles Feld sichtbar. Die Kerne werden nieht pigmentirt 
gefunden. Das Protoplasma ist gleichmassig von den dunkel- 
braunen Elementarkérnchen erfiillt, oder die Letzteren legen 
in netzartig angeordneten Ziigen (Tat. VI, Fig. 17). 
Aehnliche Zellen finden sich sparlich in der subepithelialen Schichte 
des ovalen Sackes, besonders an seiner oberen und inneren Wand, 
die Region der Macula utriculi ist jedoch pigmentlos. In der 
Nithe der Seitenrander der Cristae ac. ampullarum_ spirliche 
verastelte Pigmentzellen und freie Pigmentkérnchen. 
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Pars inferior. In der Saceuluswand findet sich in den 
Epithelzellen Pigment in gleichmissig Protoplasma 
verstreuter kugeliger Korner, die Kerne enthalten kein Pigment. 

In der Ansicht von der Fliche bietet sich namentlich dort, 
wo reichliche Pigmenteinschliisse vorhanden sind oberen, 
dem Utrieulus benachbarten Theil des Saceulus) ein Bild wie am 
sacenlus des Rindes (s. 0.). 

Manche der Epithelzellen springen convex gegen das 
Saceuluslumen yor. 

Die Macula saeeuli ist wie das perilymphatische Gewebe 
der Sacenlus pigmentfrei. 

In der Stria vaseularis finde ich vereinzelte. distinete, 
kugelige Hiiufchen von Elementarkormern, die und zwischen 
den Bindegewebszellen der Stria. vielfach in schoner Orientirung 
zu den Blutgefissen gelegen sind, 


Carnivora. 
Felis domestica. 


In emem Falle war das innere Ohr nicht pigmentirt. 
Sonst ergab sich tibereinstimmend folgender Befund: 


Pars superior. In der subepithelialen Zone des Utrieulus 
vereinzelte Pigmentzellen, dieselben sind zum Theil veréstelt, 
zum Theil aber polygonal und bieten dann das Aussehen yon 
Epithelzellen (Taf. VI, Fig. 19). In dem Epithel der oberen 
Utriculuswand fanden sich im einem Falle rings um die Kerne 
angeordnete Pigmenteinschliisse (endolymphatisches Pigment). 


Unvollstandige Pigmentsicheln an den Cristae acusticae der 
Ampullen (Taf. VI, Fig. 18, p). 

Intermediire Zone der Pars superior sparlich pigmenthaltig. 

Freie Pigmentkérner werden vereinzelt in der Umgebung 
von Pigmentzellen gefunden. 

Die Klementarkorner sind dusserst klein, schwach  lieht- 
brechend und braungelb gefarbt. 

Pars inferior. Die Bindegewebszellen der Stria_ ent- 
halten spirliches Pigment, nicht selten ist die Stria pigmentfrei. 

Sparliches Pigment an der Membrana tympani secundaria 
und ihrer unmittelbaren Umgebung. 
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Canis familiaris. 

In mehreren Fallen (auch an einem 16 em langen Embryo) 
wurde das innere Ohr durchaus unpigmentirt gefunden, in 
einzelnen fand sich Pigment in isolirten Kérnehen und unregel- 
missigen Haufen angeordnet in und zwischen den Bindegewebs- 
zellen der Stria vascularis. Das Labyrinth war im Uebrigen 
stets pigmenttret. 

Lupus vulgaris. 
Spirliches Pigment im axialen Bindegewebe der Schnecke. 


Putorius vulgaris. 

Pars superior. An den Cristae acusticae kleine an die 
Sicheln der Rodentia erinnernde Pigmentstreifen nach der 
Fliche sehr zart veristelten Zellen. 

Pars inferior. Kleine, unregelmassige Pigmentflecke in 
der subepithelialen Zone der freien Saceuluswand. 

Stria vascularis pigmentlos. 

Die Elementarkérner sind hellbraun schwach_ licht- 
brechend, daher nieht ghinzend. 


Lutra vulgaris. 

Im inneren Ohr kein Pigment. Verdstelte Pigmentzellen 
verstreut in den Hirnhauten und im Periost der Schadelknochen, 
sowie in dem die Fossa subareuata auskleidenden Bindegewebe. 

Manche Zellen enthalten nur gelbbraune, die meisten aber 
dunkelbraune Elementarkérner. 


Chiroptera. 
Rhinolophus hipposideros. 

Pars superior. Das Endost des Knochenlabyrinthes ist 
wie die intermediire Zone pigmentfrei. der subepithelialen 
Schichte findet sich ein Stratum pigmentosum veristigter Zellen 
an der oberen Wand des Utriculus und unterbrochene Strata oder 
nur einzelne Pigmentzellen zu beiden Seiten der langen Rander 
der Cristae acusticae (Taf. VI, Fig. 20). Vereinzelte Pigmentzellen, 
freie Kérner und Pigmentstrassen in der Umgebung der Macula 
utriculi und an den Bogengingen. 

Pars inferior. Spirliches Pigment in und zwischen den 
Bindegewebszellen der Stria; in einem Fall war die Stria nicht 
pigmentirt. 


4 

ra 
{ 

| 
& 


( 
i 


156 Gustav Alexander: 


Die Elementarkérner sind stark lichtbrechend und von dunkel- 
brauner Farbe. 


Rhinolophus ferrum equinum. 
Befund mit dem von Rhinolophus hipposideros  iiberein- 
stimmend. 


Plecotus auritus. 

Pars superior. Hier fanden sich isolirte, verastigte Pigment- 
zellen in der subepithelialen Zone der Bogengiinge, sowie ein 
Pigmentstreif (Stratum) lings des Sinus utricularis superior, Im 
Uebrigen der gleiche Befund wie bei Rhinolophus hipposideros. 

Die Pars inferior erweist sich pigmentlos. 


Prosimiae. 
Chiromys Madagascarensis. 

Pars superior. In der subepithelialen Schichte Pigment- 
einsebliisse in der Umngebung der Cristae acusticae und der Macula 
utriculi, doch keine zusammenhingende Pigmentstrata. vereinzelte 
anscheinend (das Praparat war fiir mikroskopische Zwecke nicht 
zureichend conservirt) frei gelegene Pigmentkérner isolirt und in 
kleinen Haufen. 

Die Elementarkérner zeigen dunkelbraune Farbe. 

Pars inferior. In den Bindegewebszellen der Stria_vas- 
cularis gelbbraunes Pigment. 


Primates. 
Semnopitheeus entellus. 
Vereinzelte verastelte Pigmentzellen in den Bindegewebs- 
zellen der im inneren Gehorgang verlautenden Nerven. 
Das Ohrlabyrinth wurde nicht untersucht. 


Ateles paniseus, 

Pars superior. Die endostale und intermediire Zone 
sind pigmentfrei, an den Cristae acusticae spirliches Pigment, 
das unvollstandige Sicheln formirt. Kleine Pigmentstrata in der 
subepithelialen Schichte des Utriculus in der Umgebung der 
Macula utricula und am Sinus utricularis posterior in Form eines 
langlichen Pigmentstreifens. 
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Pars inferior. Sparliche Pigmentkérnerhaufen in den 
Bindegewebszellen der Stria. Das Pigment ist von dunkel- 
brauner Farbe. 


Macacus rhesus. 

Pars superior. Unvyollstaéndige, zum gréssten Theil aus 
spindelformigen Pigmentzellen bestehende Sicheln an den Cristae 
acusticae. Der Zellleib tiber und unter dem Kern, sowie der letztere 
selbst pigmenttrei, so dass sich Bilder wie beim Seehund (Taf. V1, 


Mig. 17) ergeben. 
Die Pigmentzellen sind auffallend klein und zeigen kolbige | 

und héckerige Anschwellungen. 
Spirliche Pigmentzellen an den Bogengingen. In der Um- 

gebung des Utriculus kein Pigment. h 
Pars inferior. Reiehliches réthlichbraunes Pigment in 

kugeligen Haufen und Kornern in der Stria vascularis als schénes ; 


briunliches Spiralband. 

Am Nervus acusticus kein Pigment. Es kénnen 2 Arten 
von Elementarkérnern (dunkle, stark lichtbrechende und helle, 
schwach lichtbrechende) von eimander unterschieden werden. 


Macacus nemestrinus. 

Pars superior. Die endostale Zone ist pigmentlos, die AY 

intermediire enthalt in den Zellen nur sparliche Pigmenteinschliisse. 
In der subepithelialen Schichte des ovalen Sackes ein ausgedehntes | 


Pigmentstratum, das sich aus spindelformigen Pigmentzellen mit 
wenigen Fortsitzen zusammensetzt. Das Stratum lisst die Gegend 
der Macula frei und setzt sich in Streifenform auf den Sinus utri- 
cularis superior und posterior fort. Spirliche Pigmenteinschliisse 
in der subepithialen Zone der Cristae acusticae. y 

Das Pigment ist von hell- bis dunkelbrauner Farbe und if 
fiusserst’ femkornig. 

Pars inferior. Das Epithel der freien Sacculuswand weist 
dunkelbraune Pigmenteinsehliisse auf. Aeusserst spirliches, hell- 


braunes Pigment in den Bindegewebszellen der Stria vascularis. i 
Spirliches Pigment in den Markraumen des knéchernen Vesti- 4 
bulumbodens. 
Homo. 7 

Pars superior. Am Neugeborenen habe ich die Pars if 
superior nur sparlich pigmentirt getroffen. An den Cristae acusticae ' 
spirliche Pigmenteinsehliisse in der subepithelialen Zone. 
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Am Erwachsenen fand ich gelegentlich Pigment in der 
intermediaren Zone des Sinus utricularis posterior und der hinteren 
Ampulle, in anderen Fallen Pigment in’ verastelten Zellen in 
Orientirung zu den Cristae acusticae und der Maeula utriculi. 
An den Bogengiingen habe ich kein Pigment gefunden. 

Pars inferior. Pigmenteinsehliisse im Kpithel der freien 
Sacculuswand habe ich in 2 Fallen getrotfen (Taf. VIL, Fig. 21). 

Am Neugeborenen ergaben sich in einem Fall veristelte 
Pigmentzellen im Endost der Sealen und im axialen Bindegewebe 
der Schnecke. Der gleiche Befund ergibt) sich nicht selten am 
Erwachsenen (Taf. VII, Fig. 23). Die Pigmentkérner erscheinen 
hier licht- bis dunkelbraun gefarbt. In der Schneckenspindel werden 
auch Gruppen von Pigmentzellen gefunden, welehe sich zum Theil 
den Capillaren entlang erstrecken und mit ihren Fortsitzen die- 
selben umspinnen.  Reichliche, verdstelte Pigmentzellen fanden 
sich an Objecten verschiedenen Alters Insertionsrand der 
Membrana tympani secundaria (Taf. VII, Fig. 24). 

Weiters ergeben sich Pigmenteinschliisse in’ der Stria 
vascularis, die an Menge variirend bald nur in den Bindegewebs- 
zellen der Stria, bald ausserdem auch zwischen denselben, ja 
sogar im epithelialen Theil der Stria gelegen sind. 

Als seltener Befund sei das Vorkommen yon Pigmentzellen 
in der an der Seala vestibuli gelegenen Zellschicht der Membrana 
vestibularis, in der Crista spiralis, an der Lamina spiralis ossea 
und den Nervenziigen des inneren Gehorganges verzeichnet. 

Endlich wird ziemlich haiufig im Vestibulumboden Pigment 
in Form von im Weichgewebe und den oberthichlichen Mark- 
riumen gelegenen, verastelten Pigmentzellen gefunden (Tat. VIL, 
Fig. 22). 

Das Pigment variirt in seiner Farbe von hell- bis dunkel- 
braun, zeigt jedoch in einem und demselben Fall) gewéhnlich 
gleiche Farbung der Elementarkérner. Dieselben stark 
lichtbrechend. 


B) Vergleichender Theil. 


I. Morphologie und feinerer Bau des Labyrinthpigments. 


Es ist schon oben hervorgehoben worden, dass nach dem 
feineren Bau und der Gestalt der das Pigment enthaltenden 
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Zellen eine Gruppeneintheilung des Pigments auf morphologischer 
Grundlage erfolgen kann, und es soll nun in diesem Absehnitt 
austithrlich davon die Rede sein. 

Die charakteristische Labvrinthpigmentzelle 
stimmt morphologisch durchaus mit der Chorioidealpigmentzelle 
des Auges iiberein (Taf. IV, Fig. 7, Taf. V. Fig. 8, 13); wir finden 
Zellen, deren runder oder ovaler, platter oder spindelformiger 
Zellleib eine variable Zahl von Fortsatzen (5-—12) besitzt, die 
Fortsitze dieser Zellen stehen untereinander continuirlichem 
Zusammenhang, und so entsteht in den Fallen, in welehen die 
Zellkorper ovoide Spindelform und nach allen Riehtungen  ab- 
zweigende Fortsiitze zeigen, Maschenwerk, wahrend sich bei 
Plattenform des Zellleibes und Erstreckung der Fortsitze in 
vorziiglicher einer Ebene ein flichenhaftes Netzwerk ergibt. Die 
erstere Form findet sich im intermediiren Maschenwerk des 
perilymphatischen Gewebes, sehr schén bei den meisten Rodentia 
und Ruminantia und in der Schneckenspindel beim Menschen 
(Taf. VIL, Fig. 23, 24). Die zweite Form bildet die tlichen- 
formigen Pigmenttlecke der subepithelialen perilymphatischen 
Labyrinthsehieht. 

Der Zellleib und die Fortsatze sind gleichmiassig von 
Pigmentkornern erfiillt. die Kerne stets pigmentfret. 

Vergleicht man die Fortsitze soleher pigmentertiillter Zellen 
mit denjenigen pigmentloser, perilymphatischer Bindegewebszellen, 
so sieht man, dass die Ersteren dicker sind, und gewinnt nach 
dem histologischen Bild) die Ansehauung, dass die Zelle mit 
Pigment angestopft. geschwollen und die Fortsitze verdickt sind. 
Auch zeigen sowohl Zellleib als Fortsiétze nicht selten kleine 
Hicker (Taf. IV. Fig. 7) und keulenformige Anschwellungen, 
die offenbar auch der néthigen Volumszunahme Ausdruck geben. 
Die Fortsitze der einzelnen Zelle stehen untereinander in keinem 
Zusammenhang, wohl aber die keulenformigen Fortsitze an ihren 
peripheren Enden. 

Die Endigung der Fortsatze anlangend, kann dort, wo 
ein dichtes Maschenwerk, ahnlich dem Chorioidealpigment gefunden 
wird, deutlich erkannt werden, dass die pigmentirten Fortsatze 
benachbarter Zellen untereinander durchaus continuirlichem 
Zusammenhang stehen. 
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In Regionen, welchen nur vereinzelte Pigmentzellen 
beobachtet werden, ist der Zusammenhang der Hauptfortsitze 
mit pigmentlosen Fortsaitzen benachbarter Bindegewebszellen oft, 
aber nicht immer nachzuweisen und vollends in solehen Gebieten, 
in welchen die Umgebung kaum ahnliche, wenn auch unpigmen- 
tirte Zellen autzuweisen hat, wie im Modiolus, erscheinen die 
Pigmentzellen frei, ohne Zusammenhang mit den wmgebenden 
Zellen, in das Gewebe eingetragen (Taf. VII, Fig. 23). Die 
Kerne dieser Pigmentzellen sind stets pigmentfrei, ein Verhalten, 
welches Pilez (16) auch an den pigmentirten Nervenzellen 
heobachtet hat (Taf. IV, Fig. 7, Tat. VI, Fig. 17). 

Die spinnenformigen Pigmentzellen zeigen be- 
stimmte, topische Beziehungen zu anderen Gebieten: 

1 Zu den Nervenendstellen und den Nerven- 
stimmen, indem die Nervenendstelle gleichsam den Pol bildet, 
der von bestimmten Seiten die Pigmentzellen attrahirt; es entstehen 
so, wie bei der Wirkung eines Magnetpoles auf Eisenfeile, 
charakteristische Formen und Gruppirung der attrahirten Gebilde, 
in unserem Fall chrakteristische Pigmenttlecke (Taf. V. Fig. LO, 11). 

2. Zu den Blutgefassen, indem sich die Pigmentzellen zu 
einer eigenen Schicht) ordnen, die das Gefiiss aussen umegibt 
(Taf. V, Fig. 12), eine Anordnung die nach ihrem Wesen im 
Allgemeinen bekannt ist: Retzius (20) hat sie an der Chorioidea 
beschrieben und abgebildet. und ich selbst habe bei manchen 
Thieren (Kalb, Fischotter) ausgedehnt in Pigmenthiillen steckende 
Gefaisse in der Dura mater gefunden und konnte bei den 


Extremitatengefissen von Reptilien und Amphibien haiutig Analoges 
beobachten. 

Pigmentirte Hirnhiute und Nervenscheiden anlangend, 
hebe ich eine Beobachtung hervor, die ich beim Kalb gemacht habe: In der 
stark pigmentirten Dura ist im ganzen Stirnabschnitt das Pigment um die 
beiden Lobi olfactorii als Centrum geordnet, peripheriewirts an Menge ab- 


nehmend. Auch faid ich da den Abducens beiderseits von einer continuir- 
lichen Pigmentscheide umbhiillt. Bei der Fischotter fand ich reichliches Pig- 
ment im periostalen Ueberzug der Fossa subarcuata. Die Zellgréssen (Zell- 
leib) sind verschieden und betragen 5 4:10 4 bis 12 4:19 a. 

Der Zellkern erweist sich stets pigmentfrei: ist in’ der 
scheibentérmigen Zelle tiber und unter ihm Pigment vorhanden, 
so erscheint die Stelle des Kernes am ungefirbten Object heller 
als die Umgebung (Taf. IV, Fig. 7), am gefarbten Priaparat ist 
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er dureh das Pigment hindurch meist sichtbar; nur selten ist es 
an massig pigmentertfiillten Zellen nicht moglich, den Kern mikro- 
skopisch nachzuweisen (Taf. V Fig. 13, ep, Taf. Fig. 7, linke Zelle). 
Ist itiber und unter dem Kern kein Pigment vorhanden, er- 
scheint der Kern am ungefirbten Object als rundliche Liicke. 
(Tat. VI Fig. 17). 

Als 2. Form sind die pigmenthaltigen Bindege- 
webszellen zu nennen, welche dureh die Zellform als ge- 
wohnliche Bindegewebszelle charakterisiert sind. (Taf. Fig. 

Diese Zellen erscheinen als veriistelte Bindegewebszellen 
mit blasigem, rundlichem Wkern, homogenem Protoplasma mit 
zarten, linearen Fortsatzen. die selten gegabelt sind und, be- 
nachbarten Zellen angehérend, untereinander anastomosiren. Diese 
Zelleattung stellt die Pigmentzellen der intermediiren Sehichte 
des perilvinphatischen Gewebes dar. Es finden sich da Pigment- 
einsehliisse, die an Menge sehr versehieden sein kénnen: 
zunichst Pigmentgranula der Umgebung des Kerns (Taf. V 
Fig. Sa). dann Pigmentkugeln (von mittlerem Durchmesser), 
die im = Zellleib) verstreut sind und einzeln oder in’ Hauten 
beisammen legen. (Taf. Vo Fig. & b). Die Kugeln (Globuli) 
setzen sich aus) gleich grossen Elementarkérnern zusammen. 
Knthalt die Zelle eine gréssere Zahl soleher Globuli, so sehwillt 
der Zellleib miehtig an. (bis aut 20—25 « Durehmesser) die 
Fortsitze, die zum Theil in den Zellkérper aufgegangen sind, 
erscheinen verkirzt (Taf. Fig. Se). Der WKern (Taf. V Fig. 8) 
liegt neben dem Pigment. ist im Sehnitt nicht selten zum Theil 
von ihm bedeckt. jedoch selbst immer pigmentfrer Ist der ganze 
Zellleib von Pigment erfiillt, so ist er durch das Pigment hindureh 
hlau gefarbt zu erkennen, haufig aber farberisch mieht naehzu- 
weisen, (Taf. V. Fig. 8 ¢) so dass solehe Zellen bei der ersten 
Betrachtung als freie Pigmenthaufen imponiren. Nur die genaue 
Untersuchung, welche das Vorhandensein rothgefirbter Zellgrenzen 
und spirlichen) Protoplasmas zwischen den Pigmentkugeln und 
zarte Fortsitze ergiebt. liisst diese NKoérper als Zellen erkennen. 

Bemerkenswerth ist, dass hier selbst bei ziemlicher Anhiufung 
des Pigments die Zelle nicht gleichmiissig von Pigment erfiillt 
ist. die Globuli sich erhalten und die Zellfortsitze me pigmentirt 
erscheinen. Nur dusserst selten iiberschwemmt das Pigment die 
ganze Zelle: es entstehen dann Formen, welche den in der Gruppe | 
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heschriebenen PigmentzeMen sehr ahnlich sind und sich von ihnen 
nur dadureh unterscheiden, dass sie eine geringe Zahl von Fort- 
siitzen besitzen, die keulenformigen, kurzen Vorragungen fehlen, 
und die Verzweigung in verschiedenen Ebenen erfolgt ist. (Tat. V, 
ig. 

Die 5. Gruppe der pigmentfiihrenden Zellen im Labyrinth 
umfasst alle jene Bildungen, in welchen Zellen, die einer anderen. 
bestimmten Gewebsgruppe angehdren, Pigment enthalten. 

Dahin gehoren: 

a) pigmenthaltige Epithelzellen des membrandsen 
Labyrinthes, wie ich sie besonders beim Mensch, Rind, Seehund, und 
Macacus rhesus gefunden habe (Taf. IV Fig. 1; Tat. VIL Fig. 21), 
eine Anordnung, die morphologisch dem  Pigment- 
epithe! der Retina vergleichbar ware, jedoch durch die 
besondere Gattung des Retinapigments (die Wetzsteinform seiner 
Elementarkorner) sich wesentlich von ihm unterscheidet. 

b) pigmentfiihrende Neuroepithelzellen, welche 
von einigen Autoren erwahnt werden, die ich aber bei keinem 
der Untersuchungsobjekte finden konnte (s. u.). 

c) das Pigment der Stria vasecularis. In dieser 
fanden sich pigmenthaltige Perithelzellen der Blutgefiisse, welche 
auch circular um die Capillaren der Stria geordnet sind: weiters 
pigmenthaltige Epithelzellen der Stria (Taf. IV Fig. 2). 

Was das freie. nicht innerhalb der Zellen  befindliche 


Pigment anlangt, so sind hier erstlich Pigmentkérner zu 
nennen, die frei und vereinzelt im perilymphatischen Raum ge- 
troffen werden. Weiters gehéren die Pigmentkornerreihen hieher, 
die ich an Cavia, Felis, Chiromys und Rhinolophus hippos. im 


lockeren Gefiige des perilymphatischen Gewebes unzweideutig 
nachweisen konnte. Bei Cavia erstrecken sich von einer Pig- 
mentzelle des Pigmentstratum zu benachbarten Pigmentzellen 
schmale, stellenweise nur aus einer einfachen Reihe von Elemen- 
tarkérnern bestehende VPigmentlinien (Taf. Fig. 13, f): an 
diesen ist durch keine Farbung ein Protoplasmatortsatz, in 
welchem sie etwa gelegen wiren, nachzuweisen, sie liegen frei 
zwischen den Zellen. 

Weiters gehért das Pigment hieher, das frei zwischen den 
Zellen der Stria vascularis bei vielen der untersuchten Sauger 


getroffen wurde. 
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If. Die Topographie des Labyrinthspigments. 


Soweit die Untersuchungsergebnisse selbst die Grundlagen 
der Kintheilung abgeben, lasst sich folgende Gruppirung herstellen : 
zunichst ist das perilymphatische Labvrinthpigment yom 
endolymphatisehen zu unterscheiden; das erstere findet sich 
im bindegewebigen, das letztere im epithelialen Theil 
des Weichtheillabyrinths. Der Vollstindigkeit halber wollen wir 
eine 3. Gruppe. Pigment der Labyrinthkapsel und der 
Weichtheile des Felsenbeines, zufiigen. 

Das perilymphatische Labvrinthpigment gestattet eine 
weitere Dreitheilung nach seinem Vorkommen: 

a) in der endostalen, 

b) in der intermediaren, 

c) in der subepithelialen Zone des perilympha- 
tischen Gewebes. 

Der Gruppe b) ist dasjenige Pigment. das sich in der Um- 
hiillung der Blutgefisse findet, der Gruppe dasjenige, das 
bestimunte Orientirnng zu den Nervenendstellen zeigt, zuzurechnen. 
Kine Zwischenstellung zwischen dem perilymphatischen und dem 
endolymphatischen Pigment nimmt das Pigment der Stria vaseu- 
laris ein, indem es sich sowohl im epithelialen als im binde- 
vewebigen Theil der Stria_tindet. 

Kine andere Eintheilung erméglichen die Abschnitte des 
Labyrinthes selbst. und danach Lisst sich vom Pigment der 
Pars superior, dem der Pars inferior labyrinthi und 
dem des Nervus acustiec ofacialis sprechen. 

Endlich ergeben sich verschiedene Gesichtspunkte aus dem 
feineren Verhalten des Pigments: 

1. Aus seiner Farbe: So fallen bei schwacher Ver- 
grosserung bei Betrachtung der ganzen Pigmenttlecke Farben- 
unterschiede auf, die vornehmlich aus der mehr oder weniger 
dichten Anhiufung der Elementarkérner folgen, wonach dunkel- 
braune, intensiv gefirbte und hellgelbe, schwacher gefirbte Re- 
gionen unterschieden werden kénnen. 

2. Nach seiner Morphologie (s. 0.) 

A) in Zellen befindliches Pigment 
«) sog. ..Pigmentzellen*, Chromatophoren, deren Zellleib 
durchaus und gleichmassig von Pigmentkornern erfiillt ist, 
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8) pigmenthaltige Bindegewebszellen, die in Masse va- 
riirende, nicht den ganzen Plasmaschlauch erfiillende Einschliisse 
aufweisen. 

y) pigmenthaltige Epithelzellen. 

0) freies Pigment, das sich ausserhalb der Zellen findet. 

3. Nach seinem mehr oder weniger constanten 
Auftreten. 

Riickkehrend zu der oben gegebenen Eintheilung, sollen 
zunichst das peri- und endolymphatische Pigment Be- 
sprechung finden: 

Nach den drei Zonen des perilymphatischen Gewebes 
(endostale, intermediire, subepitheliale)  Lisst sich auch das 


perilymphatische Pigment in) Gruppen bringen, welchen jedoch 


wichtigere als blosse topographische Unterschiede zu Grunde legen, 

a) Das endostale Pigment kommt bei allen Saiugern 
nur spirlich und inconstant vor, es findet sich in) ver- 
einzelter, spinnenformig nach der Fliche veristelter  Zellen, 
deren Zellleib und Fortsiitze von Pigmentkérnern  erfiillt sind. 
Ich habe es mie in erheblicher Menge und nie in auffallender topischer 
Orientirung zu anderen Labvrinththeilen getroffen. Sein Vor- 
kommen ist yon der absoluten Menge des Labvrinthpigments des 
betretfenden Thieres nicht abhiingig, oft findet sich bei tibrigem 
reichlichen Labyrinthpigment die endostale Schicht sogar pigmentfrei 
oder ist andererseits bei sonst spirlichem Pigment pigmentirt. 

b) Das Pigment der intermediadren Schichte wird 
reichlich bei denjenigen Siugern gefunden, die viel) Labyrinth- 
pigment besitzen, so bei den Ruminantia und den Rodentia. 
Bei spirlichem Labyrinthpigment ist die intermediire Zone zumeist 
pigmentfrei. Spindelformige Zellen werden darin nur selten und 
vereinzelt getroftfen, zumeist enthalten die Zellen des Masehen- 
werkes einzelne (Taf. V, Fig. 8, a. b. ¢) Pigmenteinsehliisse in 
Form von Klumpen oder kugeligen Haufen, die Zellfortsitze 
sind nur ausnalmsweise pigmentirt. 

Als Regionen reichlicher Pigmentanhaufung ist hier bei den 
Rodentia die Umgebung des Sinus utricularis superior 
zu nennen, im Uebrigen wird es auch in der Umgebung des Utri- 
culus, der Ampullen und Bogenginge gefunden. Das Pigment 
der intermediféiren Zone ist wie diese nur im Bereich 
der Pars superior labyr. vorhanden (s. 0.) und fehlt 
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der Pars inferior: es kann daher auch als besonderes 
Pigment der Pars superior bezeichnet werden. — Eine 
strenge, topische Beziehung besteht zwischen diesen Pigmentzellen 
und den die intermediire Zone durehsetzenden Blutgefiissen 
derart., dass hintig veristelte Zellen. deren Zellleib und Fortsitze 
gleichmiassig von Pigment erfiillt sind, die Blutgetisse, besonders 
Capillaren umspinnen, sodass sieh eme Tunica pigmentosa als 
adventitielle Gefiissscheide ergiebt. 

c) Das Pigment der subepithelialen Schiehte 
erfordert das grésste Interesse, weil es zumeist und besonders 
schon bei solehen) Thieren, die reichliches Labyrinthpigment 
besitzen, in vollstandig constanter Form und Anordnung auftritt, 
ja wenn wit diese Formen als Paradigmata gelten lassen. so ergiebt 
sich. dass selbst bei denjenigen Thieren, deren Labyrinth nur 
spitliches Pigment besitzt. dieselbe Anordnung in einem nach 
der geringen Pigmentmenge entsprechend verindertem Zustand 
sich ergiebt. 

Das Pigment der subepithelialen Zone stellt das 
charakteristische Labvrinthpigment dar. Wir finden 
naimlich das Pigment dieser Zone im Bereich der Pars superior 
in Form charakteristiseher Felder und Fleecke in) der unmnittel- 
baren Umgebung der Nervenendstellen und es liegt nahe. in 
Analogie mit den eigenthiimlichen Formen. welche Eisenfeile unter 
der Wirkung eines Magnetpoles bildet. eine Wechselwirkung zwischen 
der betr. Nervenendstelle und dem Pigment. etwa eine pigment- 
attrahivende Wirkung des Nervenepithels, anzunehmen, Genaues 
lisst sich da nach dem anatomisehen Bilde allein (und Unter- 
suchungen anderer Art sind nicht vorhanden) nieht angeben. 

Die in soleher Weise an den Ampullen entstehenden Formen 
ergeben schéne Sicheln, welche zu beiden Seiten der Cristae 
acusticae jeder Ampulle gelegen sind. und die ich als tubulare 
und utrieulare Sicheln bezeichne. Ne erzeugen bei den Rodentia 
sehr schéne, eigenthiimliche Figuren (Taf. V. Fig. 10, 11. p. 
Taf. IV, Fig. 3—6). 

Aneh in der Umgebung der Macula utriculi werden Pigment- 
tlecke getroffen, welehe die Nervenendstelle umrahmen und ohne 
charakteristische. leicht benennbare Gestalt ber den Rodentia in 
ganz bestimmtem Contourverlauf auftreten (siehe Beschreibung 
der Theile, S. 146 u. ff). 
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Bei pigmentarmen Labyrinthen finden sich an den Cristae 
ampullares unvollstindige SichelIn, in der Umgebung der Macula 
utriculi nur verstreute Pigmenttleecke (Taf. VI. Fig. 16, 18, 20), aber 
im Zusammenhalt mit dem Befund bei reichlichem Labyrinthpigment 
ist die principielle Uebereimstinonung in der Anordnung dieses 
Pigments bei allen untersuchten Saéiugern deutlich: die Sicheln 
sind nur (was sich aus der geringeren Menge des Pigments leicht 
ergibt) nicht so schén und schart contourirt. lécherig, unvollstandig. 
ja es kann die eine Sichel ganz fehlen (Tat. VI. Fig. 16. 18). 
(Igel, Katze. ) 

Was den Bau der Pigmentzellen der subepithe- 
lialen Zone anlangt. so verweise ich auf den Absehnitt tiber 
die Morphologie des Labyrinthpigments. 

Im Bereich der Pars inferior wird das Pigment der sub- 
epithelialen Sehicht dureh das Pigment der Stria vaseularis (das 
allerdings zum Theil auch der Gruppe des endolymphatischen 
Pigments angehort) représentirt (s. endolymphatisches Pigment). 

Das endolymphatische Pigment habe ich nur 
hei Ovis aries. Bos taurus, Phoea vitulina, Macacus rhesus. Homo 
und stets im Bereich der Pars inferior angetroffen. 
Wahrend also die perilymphatischen VPigmenttlecke nur der 
Pars superior gefunden werden, bildet das endolymphatische 
Pigment eimen charakteristischen Beftund der Pars 
inferiorlabyvrinthi. 

Kin bilateral svmmetrisches. endolymphatisches Pigmentfeld 
fand ich bet den obengenannten Species in der freien Saceuluswand 
(Taf. IV Fig. 1. Taf. VIL Fig. 21), dabei ergibt sich aus den 
polygonalen, platten Epithelzellen. welche diese Wand zusammen- 
setzen, in der Flachenansicht ein Bild, das bet obertlachlicher 
Betrachtung dem des Pigmentepithels der Retina gleicht. 

Aneh die anliegende Wand des Saeculus wurde in der Um- 
gebung der Macula sacculi pigmentirt getroften, doch stellt dieses 
Pigment einen verhiltnissmiéssig seltenen und nicht constanten 
Befund dar. 

Pigmentkérner als Einschliisse der Sinneszellen 
(solehe werden [s. Einleitung| von Ret zius und Schwalbe (20,25) 
erwahnt, habe ich nicht finden kénnen und ich muss thre 
Existenz nach meinen Praparaten in Abrede stellen. 
Osminmsiure-Praparate weisen allerdings in den Sinneszellen  os- 
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miumgeschwirzte Granula auf. die fiir Pigment gehalten werden 
konnten, deren dunkle Farbung aus dem Vergleich mit nicht in 
Osmium fixirten Préparaten sich jedoch unzweifelhatt als Osmium- 
schwiirzung darstellt. 

Was das Pigment der Labyvrinthkepsel betrifft, so 
verdient das Pigment der Membrana tympani secundaria 
Erwihnung. das ich in einem Fall (auch bei Bos taurus, Erina- 
ceus enr. Felis dom.) beim Mensehen sehr schén und regelmiissig 
entwickelt) vorgefunden habe (Taf. VII. Fig. 24. Mts.). Weilters 
finden sich nicht selten verdstelte Pigmentzellen in den Weich- 
theilen des Sehlifebeines. wihrend der Knochen  stets 
pigmenttrei gefunden warde. 

Vereinzelt wurde auch der Duraiiberzug der cerebralen Felsenbein- 
flichen pigmentirt getroffen, cin Verhalten, das sich der Pigmentation der 
Hirnhiiute der Ruminantia anschliesst. Hieher gehért auch der Befund von 
Pigment im Neurilemm des N. acusticofacialis im inneren Gehérgang und 
im Bindegewebe der Schneckennerven innerhalb der Schneckenspindel. 

Auch verdient noch der gelegentliche Befund an der Ratte hervor- 
gehoben zu werden, in welchem ich im Ductus endolymphaticus reichliche, 
mit Pigmentkérnern vollgepfroptte. weisse Blutkérperchen angetrotfen habe. 

Pigment findet sich auch in der Umgebung der Blutgefiisse 
des Knoehens. ja selbst das Endothel, welches die sparlichen 
Markriiume des Felsenbeines auskleidet, weist gelegentlich Pigment- 
einsehliisse auf. Mit Sicherheit kann dabei der Vestibulumboden 
als Praedilectionsstelle angegweben werden (Taf. VIL, Fig. 22. Vb): 

Beim Rind. Schaf. Pferd und auch am Menschen findet sich 
sehr haiufig der Vestibulumboden braunschwarz gefarbt. versucht 
man daselbst die dunkel gefarbten Stellen dureh Schaben zu 
entfernen, so ergibt sich sofort. dass ungefarbter Knochen die 
Decke bildet. durch welche das unterliegende Pigment dureh- 
schimmert. Das bringt iibrigens volle  Aut- 
klarung: unter dem Vestibulumboden finden sich Pigmentzellen 
innerhalb der daselbst  betindlichen Markréume. 

Kine Zwischenstellung zwischen perilym- 
phatischen und dem endolymphatischen Pigment 
nimmt das Pigment der Stria vascularis ein, indem es sich sowohl 
im epithelialen als im bindegewebigen Theil der sStria_ tindet, 
morphologisch weieht es von dem iibrigen Labyrinthpigment nicht 
ab. auch die typiseche Anordnung zu den Capillaren (dieselben 
sind von den Pigmentzellen umsponnen) ist daran haufig zu 
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sehen. Die Gestalt der einzelnen Zellen sich infolge der 
dichten Textur der Stria nicht so deutlieh und klar erkennen, 
wie im lockeren perilymphatischen Maschenwerk. Ausfiihrliches 


ist dariiber oben gesagt worden. 
Nach der vom membranésen Labyrinth selbst) gebetenen 
Kintheilung lasst sich endlich, wie oben erwihiat, 
a) das Pigment der Pars superior 
des Nervus acusticofacialis 
unterscheiden. 


Da ist nun zu erwéhnen. dass in allen Fallen das Pigment 
der Pars superior das der Pars interior an Menge 
weit tiberragt und, dass die sehdénen. charakteristisechen An- 
hiufungen (Pigmentsicheln, Pigmentfecke) nar an der Ersteren 
angetrotten werden, wahrend an der Pars inferior nur bei Auftreten 
reichlichen Pigments die Stria’ vaseularis schon) makroskopiseh 
als spirallaufendes, brannes Band sich darstellt. 

Das dicke Bindegewebspolster der Pars inferior, aut welchem 
saceulus. Duetus reuniens und Vorhotblindsack ruhen und dessen 
Analogon am Sehneckenkanal das Ligamentum spirale darstellt, 
ist hochst selten pigmentirt (1 Fall |Menseh| Taf. VIL Fig. 22. b). 
Vollstindig variirend ist das Auttreten von Pigment an den 
Nerven des Gehorganges, typisech Anordnung, aber 
nicht regelmissig vorkommend das Pigment in der Schnecken- 
spindel, 


HIT. Die Stellung des Labyrinthpigments zum tibrigen 
hdrperpigment. ') 


Zieht man zuniichst zur Untersuchung Thiere mit verschieden 
stark pigmentirter Haut und mit verschieden gefirbtem Fell 


Die im Folgenden mitgetheilten Thatsacheu bilden die Unter- 
suchungsergebnisse an einem labyrinthpigmentreichen (Cavia cobaya) und 
einem labyrinthpigmentarmen Thier (Felis domestica), 
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heran, so sieht man, dass das Labyrinth in allen Fallen die 
gleiche Pigmentation zeigt. und es wird bis in feine Einzelheiten 
der Anordnung des Pigments Uebereinstimmung gefunden: 

Ich untersuchte zu diesem Zweck, ein stark pigmentirtes, 
dunkelfelliges, ein braunscheckiges, sodann weissfellige (Cavia) 
Thiere mit spirlichen rothbraunen oder sparlichen dunkelbraunen 
Flecken, endlich solehe, deren Fell bis auf wenige, braune Hirchen 
weiss und deren Haut nicht pigmentirt war. Desgleichen ver- 
wendete ich verschiedenfarbige Katzen von weissfelligen nicht 
albinotischen (darunter eine taube Katze. |. ¢.) bis zu solehen mit 
fast durchaus dunkelpigmentirter Haut. An allen diesen Objecten 
fand sich durchaus gleiches Verhalten des Labyrinthpigments, 
das nur bei vollkommenem Albinismus vollstandig fehlt. 


Danach ergibt sich der Satz, dass das Labyrinth- 
pigment, was Anordnung und Menge seines Auf- 
tretens betrifft, in keiner Weise mit dem Verhalten 
des Haut- und Haarpigmentes in Zusammenhang 
steht. Allerdings ist noch zu bemerken, dass die oben dar- 
gestellten, morphologischen Unterschiede der genannten Pigment- 
gattungen einen solehen Zusammenhang von vornherein  un- 
wahrscheinlich gemacht haben. 

Desgleichen erweist sich das Labyrinthpigment vom Alter 
oder Geschlecht der Thiere nicht beeintlusst. 

Versuchen wir einen Vergleich des Pigments des Gehor- 
organes mit dem des Sehorgans, so ist vor allem Ranvier (19) 
zu nennen, der in seinem Traité d° histologiedas Labyrinthpigment. 
das ihm allerdings nur als Pigment der Stria vascularis bekannt 
war, mit dem Retinapigment in Analogie brachte und _ seine 
Ansicht durch zwei Schemata illustrirt, ein Vergleich, der der 
Kritik nicht Stand halt, zumal das Pigmentepithel der Retina 
schon durch die besondere Gestalt (Spindelform) seiner Elementar- 
korner (s. 0.) sich vom Labyrinthpigment principiell unterscheidet, 
und auch das Auftreten des Retinapigments in Epithelzellen 
einen Vergleich mit dem dem_ perilymphatischen Gewebe ange- 
horenden Labyrinthpigment ausschliesst. 

Nur das endolymphatische Pigment, und auch dieses nur 
unvollstaindig, kénnte mit dem Pigmentepithel der Retina ver- 
glichen werden. 
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Ganz anderen Verhiltnissen begegnen wir jedoch, wenn wir 
esunternehmen, das perilymphatische Labyrinthpigment 
mit dem Chorioidealpigment zu vergleichen, wie dies 
Kolliker (14), allerdings ohne auf Einzelheiten jeinzugehen, vor 
Jahren bereits unternommen hat.') 
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Fig. 2) (schem 
na Nervus ampullaris no == Nervus opticus 
ca = Neuroepithel der Crista acustica  r — Retina 
p = Pigmentbelag. ch = Pigmentschichte der Chorioidea, 


Schon oben habe ich hervorgehoben, dass das Labvrinth- 
pigment nach der Farbe und Grdésse seiner Elementarkorner und 
nach seiner Zellform mit dem Chorioidealpigment iibereinstimmt : 
eingehende vergleichende Betrachtung und Messung haben dies 
unzweifelhaft ergeben : wir finden(labyrinthpigmentreiche Thiere z. B. 
Rodentia vorausgesetzt) in der subepithelialen perilymphatischen 
Labyrinthschicht gleiche Formen wie in der Chorioidea: beide 
bilden die directe Hille desepithelialen Sinnes- 
organs, beide sind Abkémmlinge des mittleren 
Keimblattes und, wieam Meridionalschnitt (Fig. 2) 
die VPigmenttelder der Chorioidea zu beiden 
Seiten an den die Bulbuswand durehsetzenden 


1) Die beziigliche Stelle bei Kolliker (1. ¢.), von welcher ich erst nach 
Fertigstellung meiner Arbeit Kenntniss erhalte. lautet: 

Die im Verhiltniss zur Kleinheit der Theile ziemlich dicken und 
festen. durchsichtigen und elastischen Wandungen derselben (Vorhofsiickchen 
und Bogengiinge) zeigen zu iiusserst eine aus netzformigen feinen Fasern 
gebildete Haut. welche der iiussern Pigmentlage der Chorioidea oder der 
Lamina fusca sehr nahe kommt und auch stellenweise unregelmiissige briunliche 
Pigmentzellen enthalt wie diese”. 
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Opticus angeschlossen sind, so zeigt sich auch 
an den Ampullen inschéner Regelmassigkeit die 
charakteristische Anordnung der Pigmentfelder 
um das Nervenstammehen der Crista acustica 
oder der Macula utriculi, untervélliger Pigment- 
losigkeit der Nervenendstelle und des Nerven 
selbst (Fig. 2, a, b). 

An der Stria vascularis, an welcher die epithelialen 
und die bindegewebigen Elemente innig mit einander verbunden 
auftreten, gelingt ein directer Vergleich mit dem Chorioidal- 
pigment nicht. doch verhilt sich ihr Pigment sonst wie das des 
Vorhofes. 

Auch die Erfahrung am Embryo unterstiitzt meine Ansicht : 

Ich werde iiber die Entwicklung des Labyrinthpigments 
noch austiihrlich berichten und hebe jetzt nur hervor, dass 
das Retinaepithel am friihesten pigmenthaltig gefunden wird, 
ihm reiht sich die Chorioidea und das Labyrinth an, an 
welchen beiden zur gleichen Zeit Pigment auftritt, 
das im mikroskopischen Verhalten, wie spater am Erwachsenen, 
sich als eine und dieselbe Pigmentart darstellt. In 
eine viel spaitere Zeit fallt das Auftreten des Hautpigments. 

Ich gelange so zur Meinung, dass das perilymphatische 
Labyrinthpigment dem Chorioidealpigment analog 
ist. Danach miissen aber fiir das Auftreten 
dieser beiden Pigmente neben verschiedenen 
auch gemeinsame ursichliche Momente vorhan- 
den sein: es geht daher nicht an, das Chorioidealpigment 
als cin nur dem optischen Zweck (der dunklen Auskleidung der 
Camera des Augapfels) dienendes Pigment darzustellen, da am 
Labyrinthpigment eine derartige Entstehungsursache tiberhaupt 
nicht denkbar ist. 

Es besteht fiir mich kein Zweifel, dass die Anhaufung 
des Pigments auch mit der Thatigkeit der Sinnes- 
nervenendstelle als solcher zusammenhingt, hier mit 
derjenigen des Acusticus dort mit der des Opticus. 

Was die feineren Vorginge und die Ursachlichkeit betrifft. 
so betinden wir uns hinsichtlich des Pigments in vélliger Un- 
klarheit, und wir besitzen nicht einmal fiir eine Hypothese aus- 
reichendes Material. 


| 
| 
id 
a 
i 
ij 
§ 
At 
i 
i 
4 


172 Gustay Alexander: 


Vor allem wird die Frage gelist werden miissen, ob die phylogenetische 
Entwicklung des Labyrinthes mit einer Zu- oder einer Abnahme der Labyrinth- 
pigmentmenge einhergeht. 


IV. Das vergleichend-anatomische Verhalten des 
Labyrinthpigments. 


Vergleicht man die untersuchten Thiere hinsichtlich der 
Menge des im Labyrinth vorhandenen Pigments, so ergeben sich 
fiir die einzelnen Species einer und derselben Ordnung, zumeist 
auch noch im Bereich derselben Thierelasse iibereinstimmende 
Resultate. 

Diesem gleichartigen Verhalten innerhalb derselben Classe 
stehen verschiedene Bildungen nach den verschiedenen Thier- 
classen gegeniiber und so lasst sich nun eine Reihe von Vergleichs- 
punkten heranziehen. 

Es sind schon im beschreibenden Theil verschiedene Formen 
der Pigmentanhaufungen unterschieden worden, und es fragt sich 
zuvorderst. ob an einer Vermehrung oder Verminderung des 
Pigmentgehaltes des ganzen Labvrinthes die einzelnen Formen 
gleichen oder nahezu gleichen Antheil nehmen, oder ob das nicht 
der Fall ist. Bet so variablen Bildungen. wie sie das Pigment 
iiberhaupt darstellt. ist bei einer solehen Entscheidung grosse 
Vorsicht néthig, doch lasst sich sagen. dass die innerhalb der 
einzelnen Species oder Classen constanten Formen (im Bereich der 
Pars sup. die PigmentsicheIn an der Cristae der Ampullen, an 
der Pars inf. das Pigment der Stria vascularis) auch innerhalb 
der untersuchten Saugerreihe sich als constant darstellen, indem 
sie, wenn auch nicht schén und voll ausgebildet, mit wenigen 
Ausnahmen (s. u.) bei allen Thieren, welche iiberhaupt Labyrinth- 
pigment besitzen, nachweisbar waren. 

Uebersicht iiber die Menge des Labyrinthpigments der 
einzelnen untersuchten Sauger verschatit die folgende Tabelle: 
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|Gesammte| 
Pigment- | Farbe der 
menge | Elementarkirner des 
“byrinths | sabyrinthpigments. 
Perissodactyla: | Equus caballus | spiirlich dunkelbraun i 
Artiodactyla: Sus scrofa dom. dunkelbraun 
| Ovis aries eichlich braunschwarz if 
Bos taurus gelbbraun-dunkelbraun i 
| Cervus tarandus 
Rodentia : Mus musculus 
| Mus rattus 
| Lepus timidus ‘ 
| Lepus cuniculus 
| Cavia cobaya 
| Spalax typhlus | spitrlich 
Insectivora : | Talpa europea | 
| Erinaceus europ. -spirlich gelbbraun 
Pinnipedia : | Phoea vitulina reichlich dunkelbraun i 
Carnivora : | Felis domestica spiirlich gelbbraun 
Canis familiaris | dunkelbraun 
Lupus vulgaris | i dunkelbraun 
Lutra vulgaris 
Putorius vulgaris spiirlich gelbbraun 
Chiroptera: Rhinolophus hippos. missig dunkelbraun 
Rhinolophus ferrum equ. reichlich 
Prosimiae : Chiromys Madagascarensis} spiirlich gelbbraun-dunkelbraun 
Primates : Semnophithecus entellus 
Macacus nemestrinus | | “| 
Homo: miissig 4 
reichlich 1 
Nach dieser Zusammenstellung erscheien zunichst die 
Artiodactyla und Rodentia als labyrinthpigment- 
reiche, die Carnivoren und Primaten als labyrinth- ay! 
pigmentarme Thierclassen. Die Mitte halten die Chiroptera \ 
und der Mensch. Was die iibrigen Classen anlangt, habe ich ae 
zu wenige Vertreter untersucht, als dass ich Allgemeines sagen 1 
konnte, doch erscheinen nach vyorliegenden Material die 
Perissodactyla, Inseetivora, Pinnipedia und Prosi- 
miae als labyrinthpigmentarme Thiere. 
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Auf Ausnahmen ist noch hinzuweisen: so finde ich unter 
den labyrinthpigmentreichen Artiodaetyla das Sehwein und 
unter den Rodentia den Spalax typhlus, deren Labyrinth 
nur wenig Pigment enthalt. Endlich verdient noch der gainzliche 
Pigmentmangel in den untersuchten Fillen von Talpa 
europaea und Lutra vulgaris hervorgehoben zu werden. 

Die Regelmassigkeit des Vorhandenseins des 
Labyrinthpigments betreffend lassen sich die einzelnen 
Labyrinthabsehnitte 3) Gruppen” bringen. von welchen die 
erste diejenigen Labyrinthabschnitte umfasst, die nach Form 
und Anordnung des Pigments typisch pigmentirt 
erscheinen, die zweite diejenigen, welche typiseh un- 
pigmentirt gefunden worden. Zur dritten Gruppe sind 
endlich diejenigen Theile des Labyrinths zahlen, welchen 
hur unregelmissiges und nicht oder nur fiir wenige Thierformen 
constantes Auftreten von Pigment beobachtet wurde. 

Zur ersten Gruppe gehéren: 

1) Die unmittelbare Umgebung der Nerven- 
endstellen der Pars superior labyrinthi (der Cristae 
acusticae ampullarum und der Macula utriculi). An den Ersteren 
wurden sichelf6rmige Pigmenttlecke, welche den beiden Lings- 
rindern der Crista angeschlossen sind, an der letzten Pigment- 
felder beobachtet. welche die Macula wngeben. 

Die Pigmentsicheln waren nahezu an allen Unter- 
suchungsthieren, an welchen iiberhaupt Labyrinthpigment nach- 
weisbar war, vorhanden, schén ausgebildet?) bei Thieren mit 
reichlichem, oft nur skizzenhaft oder in’ Form weniger an dey 
Crista acustica gelegener Pigmentzellen angedeutet bei ‘Thieren 
mit sparlichem Labyrinthpigment. 

Kine Ausnahme machen Sus scrofa, Canis fam. und 
Lupus vulg., bei welchen an den Cristae  acusticae kein 
Pigment gefunden wurde. 

Am Menschen ergab sich in den verschiedenen Fallen ein 
verschiedenes Verhalten: vom ganzlichen Fehlen der Sicheln bis zu 
ihrer vollstindig charakteristischen Ausbildung, ohne dass allerdings 
die schénen Formen der Rodentia erreicht worden wiren. Bei 


1) In Bezug auf die Schiénheit der Sicheln stehen die Rodentia mit 
Cayia cobaya, Lepus timidus und cuniculus, Mus musculus und rattus obenan. 


if 

i 
Bi 
| 

’ 

4 

i 


Das Labyrinthpigment des Menschen u. d. hih. Siugethiere ete. 175 


allen Thieren bestehen die Sicheln aus Pigmentfeldern, welche in 
der subepithelialen Zone des perilymphatischen Gewebes gelegen sind, 


Auch die Pigmenttelder des Utriculus werden bei 
den labyrinthpigmentreichen Thieren schon, bei labyrinthpigment- 


armen nur rudimentéir und unregelmissig ausgebildet gefunden. a 
Ihr volliges Fehlen beobachtete ich bei Sus scrofa, Erinaceus 
europ. Canis familiaris und Lupus vulgaris. Auch diese 
Pigmentausbreitungen liegen in der subepithelialen Zone. 

2) Die Stria vascularis: Sie finde ich zumeist pigmentirt 


und zwar in geradem Verhiltniss zum totalen Pigmentgehalt des 


betretfenden Labyrinths. In ihr fellte, von den labyrinthpigment- 
losen Thieren abgesehen, das Pigment nur bei Sus serofa, 
Lupus vulgaris, Putorius vulgaris, Plecotus auritus | 
und in mehreren Fallen bei Canis familiaris. Meist findet 
sich das Striapigment in und zwischen den Bindegewebszellen der ‘ 
Stria, oft cireulir um die Blutgefaisswinde, selten in den Kpithel- 
zellen der Stria. 
Als typisch pigmentfreie Theile des Labyrinths 
nenne ich 
1) die Sinneszellen der Nervenendstellen, 


2) die Epithelwand der Pars superior labyrinthi. ‘j 
Von Orten. die nicht constant. aber an einer kleinen Anzahl AL 
verschiedener Species charakteristisch pigmentfiihrend getrotten | 
werden, erwahne ich: tia 
1. den knéchernen Vestibulumboden (Pigment) in 


den knapp unter der Oberfliche befindlichen Markriumen): (Equus ; | 
caballus, Ovis aries. Bos taurus, Cervus elaphus, Macacus. Homo ve 
lin einigen Fallen] ), i 
2. die Membrana tympani secundaria (Bos taurus, i 
Erinaceus europaeus, Felis domestica, Homo), 
3. die epitheliale Wand des Sacculus (endolym- 
phatisehes Pigment) (Taf. I, Fig. 1), (Ovis aries, Bos taurus, Phoca 
vitulina, Maeacus, Homo). 
4. Als besonderer Lieblingssitz von Pigment in der ie 
intermediiren Zone an den labyrinthpigmentreichen Rodentia sind if 
der mediale Abschnitt des Utrieulus und die Gegend des Sinus 4 
utricularis superior und posterior zu nennen. i 
Zu den durchaus unsicheren, zufalligen Befunden A 
gehoért: 
i 
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1. Das Vorkommen yon Pigmentzellen entlang den hautigen 
Bogengingen : 

2. das Auftreten von Pigment in den iibrigen Theilen der 
intermediiren Zone; 

3. in der endostalen Zone (selten) oder an den Knochen- 
gefassen : 

4. im Bindegewebspolster der Pars inferior labyr.. in der 
Crista spiralis, Lamina spiralis oder in der periostalen Bekleidung 
der Scalen: 

5. im Periost des inneren Gehérganges, in den Bindegewebs- 
hiillen der in ihm verlaufenden Nerven und Blutgefisse (Bos taurus, 
Cervus tar., Mus rattus, Semnopithecus entellus, Homo): 

6. im axialen Bindegewebe der Schnecke: (Mus rattus, Lupus 
vulgaris, Homo): 

7. in der Umgebung des Ohrlabyrinthes: Fossa subareuata, 
(Lutra vulgaris), Labyrinthfliche der Paukenhodhle, Gehérknochel- 
chen, (Mus rattus). 

Die besondere Orientirung zu den Blutgefassen gelangte in 
den yerschiedensten Absehnitten des Labyrinths zur Beobachtung. 

Das der I. und IL. Gruppe angehodrende Pigment zeigte in 
seiner Ausbreitung am einzelnen Thier bilaterale Symmetrie. 

Was die Farbe der Elementarkérner betrifft. so 
brauche ich auf die Schwierigkeit der Beobachtung der fallweise 
vorhandenen, an der Grenze der Wahrnehmbarkeit) gelegenen 
Farbenunterschiede kaum hinzuweisen. Ueber den Farbeneindruck 
der Pigmentfelder bei schwacher Vergrésserung s. 0. 

Die Elementarkérner zeigen versehieden intensive Braun- 
firbung: bei manchen Thieren habe ich nur Elementarkérner 
einer Farbe gefunden (s. Tabelle 173) (gelbbraun, dunkel- 
braun oder braunsechwarz). Bei den iibrigen fand ich gelbbraune 
und dunkelbraune Korner gemischt. wobei die letzteren die 
ersteren an Menge iiberragten. 

den meisten Séugern zeigten sich die Klementarkorner 
stark lichtbrechend, glinzend, Abweichung davon ergab sich bei 
Kelis domestica und theilweise bei Macacus rhesus. 


Die Grosse der einzelnen Elementarkérner schwankt zwischen 


ys und 3 a, sie zeigen stets mehr weniger Kugel-. nie Schollen- 
form. 
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V. Das mikrochemische Verhalten des Labyrinth- 
pigments. 


Das Labyrinthpigment erweist sich als nicht eisenhaltig, gibt 
weder die Ferrocyvankalinm') noch die Schwefelammoniumprobe 
(diese wurde nach den Vorsehriften Hofmann’s?) und Hall's’) 
angestellt). Ebenso fallt die Féa’sche Probet) negativ aus. Nach 
Behandlung mit £° Chromsiure nehmen die Kérnchen bei Farbung 
mit Thionim oder dem Foa’schen Anilinwassermethyvlenblau eine 
braunsechwarze Farbe an. 

Alle Proben wurden wiederholt am frischen oder in Alkohol 
conservirten Object vorgenommen. Mit Wasserstoffsuperoxvd (frisch 
bereitet und hanutie gewechselt) konnte ich am Meersehwein nach 
omonatheher Behandlung totale Enttirbung erzielen. Mit Salz- 
sire gelang die Bleichunge selbst nach wochenlanger Behandlung 
nur unvollstéindig. ebenso mit dem Chlorkalk-Natrium carbonieum- 
Gemiseh’), das im Uebrigen die Gewebe schon nach wenigen Tagen 
zerstort. oder in der von P. Mayer angegebenen Loésung’®). 

In dem von Fick angegebenen Gemisch‘) sind frische oder 
fixirte Praparate nach 24 Stunden fast vollstindig gebleicht, im 
in 2—3 Tagen vollkommen entfarbt. 

Uebereinstimmend mit Rabl (18) kann ich berichten, dass 
an Praparaten, welehe in’ Pikrin-Sublimat  fixirt wurden, die 
Pigmentkérner dunkler erseheinen als) an anders fixirten oder 
frischen Objeeten. 


Schnittfirbune in 3 Th. Lithionearmin. 1— 2° o Ferrocyankalium in 
Wasser durch 10 Minuten, Differenzirung in salzsaurem Alkohol 
Von Hofmann am Darm verwendet: 

Nach Spiilung der Stiicke in physiologischer Kochsalzlisung Hirtung 
in 70°. Alkohol, dem nach Halls Angaben etwas Schwetelammonium zugesetat 
ist. am nmichsten Tag Uebertragung in absoluten Alkohol, Einbettung in 
Paraffin. Die Schnitte werden nach Entfernung des Paraftins auf °/4 h in 
N lie) gebracht, Abspiilen in destill. Wasser, Glycerineinschluss. 

Ich habe. um das Eindringen der Fliissigkeit und das Priipariren der 
membranésen Theile (mit Glasnadeln) zu erleichtern, das frische Felsenbein 
im Bereich des Vestibulum mit der Kneipzange in 2 Theile zerlegt, von 
welchen der hintere den ovalen Sack, die 3 Bogengiinge und die vordere und 
die fiussere Ampulle, der vordere die hintere Ampulle und die ganze Pars 
interior labyrinthi umfasste, Entkalkung und Zerlegung in Schnitte entfiel, 
da die membranésen Theile in Glycerin priiparirt und untersucht wurden. 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 58. 12 
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178 Gustav Alexander: 
Erklirung der Abkiirzungen. 


al = Ampulla lateralis; alo Ampulla lateralis ossea; ap 
Ampulla posterior ; apo — Ampulla posterior ossea ; as == Ampulla superior ; 
¢ = Cupula; caal = Crista acustica ampullae lateralis; caap Crista 
acustica ampullae posterioris ; caus —= Crista acustica ampullae superioris ; 
esl = Canalis semicireularis lateralis ; == Canalis semicircularis posterior ; 
dr = Ductus reuniens ; ¢ = endostale Zone, ¢ = intermediiire Zone des perilym- 


phatischen Gewebes ; dsp Ligamentum spirale; més = Membrana tympani 
secundaria: » Neuroepithel der Crista ac.; nal Nervus ampullaris 
lateralis; nap = Nervus ampullaris posterior; mas = Nervus ampullaris 
superior; nc = Nervus cochleae; » == tubulare Pigmentsichel; utriculare 
Pigmentsichel ; pu Pigmentfeld des Utriculus;  s Sulcus cristae ; 
s == Sulcus cristae accessorius; sa Sacculus; ste == Stria vascularis ; 
su == subepitheliale Zone des perilymphatischen Gewebes ; sup Sinus 
utricularis posterior; « = Utriculus; cb Vestibulumboden, 


3) Nach Schmorl’s (22) Angaben: Das frische Gewebe kommt ohne vor- 
herige Fixirung auf 24 h 
Schwefelammonium 30.0 
| Alkohol absol 
| Schwefelammonium 9.0 
od. in Alkohol absol TOO 

Aqu. destill 25.0 

Das erste Gemisch ist von Hall fiir Milz und Leber, das zweite fiir 
Darm angegeben 

Nachhiirtung im Alkohol, Einbettung in Paraftin. Die entparaftinirten 
Schnitte werden mit der Schwefelammoniumlésung wiederbehandelt 
20 Minuten in ein Gemisch von 


oder auf 


15°) Ferro yankalium 
Salzsiiure 
gebracht \bspiilen in Wasser, Entwiisserung. Authellung, Balsam. 

4) Die in Alkohol gehirteten Stiicke kommen auf einige Minuten in 
eine Lésung von Metylenblau Anilinwasser Auswaschen in’ Wasser, 
allmithliches Eintragen in Chrowmsiiure, Auswaschen. 
absol. Alkohol: Nelkenél. Canadabalsam 

Natrium carbonicum 


Entwitssern in 


Calearia chlorata 12.5 aa. 
Aqua destill. 100.0 
danach 24 h in Wasser zu waschen, Entwiisserung in Alkohol. 
*) Die zu bleichenden Objecte kommen in ein mit Alkohol gefiilltes 
Glas, auf dessen Boden Krystalle von Kalium chloricnm deponirt sind. Es 
wird nun Salzsiiure (bis 1° 


zuvetiigt und das Gefiiss verschlossen (nach 
und Oppel (4 
7) Kalium bichromicum (cone. wiisserige Lisung) 2 Th. 
Acidum sulfuricum dilutum 1 Th.. 
Auswaschen in Wasser, Nachhiirtung in Alkohol 
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Erkliirung der Abbildungen auf Tafel 1V—VIL. 


10. 


1 


Rind: endolymphatisches Pigment der peripheren Sacculuswand, 
Flaichenansicht, ungefiirbt (Glycerin). Zeiss Obj. D, Oc. 3 Tubl. 
16 em. 
Rind: Radiiirschnitt durch den Ductus cochlearis: Stria vascularis 
\Cochenillealaun). 

a, Pigmenthaufen im Ligamentum spirale. Zeiss, Obj. D, Oc. 2. 

Tubl 16 em, 
Rind: seitlicher Verticalschnitt durch die Crista acustica der 
hinteren Ampulle (Cochenillealaun). Zeiss, Obj. B, Oc. 2, Tubl. 
16 cm. 
Maus: Verticalschnitt durch die Crista acustica der diusseren 
Ampulle (Cochenillealaun). Zeiss, Obj. B, Oc. 4, Tubl. 18'/2 em. 
Ratte: Verticalsehnitt durch die Crista acustica der hinteren 
Ampulle (Cochenillealaun), Zeiss, Obj. B, Oc. 4, Tubl. 18'/2 em 
Ratte: Object der Figur 5. Die subepitheliale, perilymphatische 
Bindegewebszone bildet zwischen den beiden Pigmentsicheln (p, p') 
eine Lamina cribrosa, (a) welche yom Nervus ampullaris posterior 
(Nap) durchzogen ist. 
Zeiss. Obj, B, Oc. 4, Tubl, 18'/2 em. 

Meerschwein (neugeboren): Pigmentzellen aus dem subepithelialen 
Pigmentbelag des Utriculus; ungefarbt, Flichenansicht in einem 
Schnitt. 800:1. Die Stelle des pigmentlosen Kernes als heller 
Fleck an 2 der Zellen sichtbar. 
Meerschwein (neugeboren): Pigmentzellen aus der intermediiren 
Zone des perilymphatischen Gewebes des Utriculus. Haemalaun- 
Kosin. Zeiss. Compens. Oc. 6, 2 Immers. Tubl. 16 em. 
Meerschwein (neugeboren): Verticalschnitt durch die Crista acustica 
der jiusseren Ampulle: am Sulcus cristae erstrecken sich vom Rand 
der Sichel (p, p') pigmentirte Fortsiitze zwischen die Cylinder- 
epithelzellen des Sulcus. Ungefiarbter Schnitt in Glycerin. Zeiss, 
Obj. B, Oc. 4, Tubl. em, 
Meerschwein (neugeboren): Membrandse, iiussere Ampulle mit dem 
benachbarten Stuck des iusseren Bogenganges (csl). 

a) von oben; 

b) von aussen gesehen. 
Aus einementkalkten, in toto in Nelkenél aufgehellten Labyrinth. 25:1, 
Meerschwein (erwachsen): Membranése, hintere Ampulle mit dem 
benachbarten Stiick des hinteren bogenganges (csp) und des Sinus 
utricularis posterior (sup): 

a) von der Seite, 
b) von hinten gesehen, 
p" Pigmentbelag des Sinus utricularis posterior, in welchen die 
Sichelenden der utricularen Sichel (p') ubergehen. Aus einem ent- 
kalkten, in toto in Nelkendl aufgehellten Labyrinth. 25:1. 
Meerschwein (erwachsen): Pigmentzellen entlang einer Blutcapillare 
(b) des perilymphatischen Gewebes. H&malaun. 3800: 1. 


H 


Fig. 1, 
Fig. 2. 
Fig. 3. ki 
Fig. 4. 
Fig, 
Fig, 6, 
Fig. 
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Gustav Alexander: 


ie 2) 


Fig. 13. Meerschwein (erwachsen): subepitheliales Pigmentfeld am Uebergang 
in des Sinus utricularis posterior in die hintere Ampulle. 

m = membranise Sinuswand im Flichenschnitt, 

cp = Pigmentzellen. 


| { == In Linien geordnete, anscheinend frei zwischen den Zellen ge- 
legene Elementarkirner, Hémalaun, 800: 1, 
te Fig. 14. Meerschwein (neugeboren): Verticalschnitt durch die Crista acustica 
HEY der aiusseren Ampulle. 
1 <== pigmentlose Grenze zwischen der utricularen Pigmentsichel (p') 
} und dem Pigmentbelag des Utriculus (pu). Leistenfirmige verdickte 
Cristaenden der beiden Sicheln Haimatoxylin Kosin, Zeiss. 
Obj. B, Oc. 4, Tub, 18" 2 em, 
’ Fig. 15. Meerschwein: Embryo von 77 mm Liinge, Verticalschnitt durch 


die Crista acustica der fiusseren Ampulle. 


Die utriculare Sichel (p.) geht continuirlich in den Pigmentbelag 
des Utriculus (pu) tber. An einer Stelle (a) ist die subepitheliale 
f Pigmentschichte vom Epithel abgehoben. Zeiss, Obj, B, Oc. 4 
4 Tubl. 18,5 cm. 
' Fig. 16. Igel: Verticalschnitt durch die Crista acustica der oberen Ampulle 
i i Hiimalaun Kosin, Zeiss, Obj. B, Oc. 4, Tubl. 16 em. 

Fig. 17. Seehund: Veriistelte Pigmentzellen aus der intermediiiren perilym- 
G phatischen Zone der Bogengiinge und des Utriculus; ungefiirbtes 
, Zupfpriparat, Glycerin. Zeiss, Obj. D, Oc. 3, Tubl. 16 em. 

: i Die Stelle des pigmentlosen ungefiairbten Kernes als Liicke sichtbar, 
t Fig. 18. Katze: Verticalschnitt durch die Crista acustica der iiusseren 


Ampulle. Hiimatoxylin -- Kosin. Zeiss, Obj. B, Oc. 4, Tubl. 18‘ 2 em. 
Fig. 19. Katze: Spindelformige Pigmentzellen (pu) aus dem subepithelialen 


Pigment des Utriculus in der Umgebung der Macula utriculi. 
Himalaun. Zeiss, Obj. D, Oc. 4, Tubl. 16 em. 
H Fig. 20, Rhinolophus hipposideros: Verticalschnitt durch die Crista acustica 
i der aéusseren Ampulle. Cochenillealaun. Zeiss, Obj. B, Oc. 4, Tubl. 
18‘/2 cm, 
Fig. 21. Mensch (erwachsen): Verticalschnitt durch die freie Wand des 
i runden Sackes; endolymphatisches Pigment. Hamatoxylin — Eosin, 
Zeiss, Obj. D, Oc. 4, Tubl. 18 em. 
Fig, 22. Mensch (erwachsen): Vestibulumboden mit der anliegenden Wand 
des Ductus reuniens. 


a <= pigmenthaltiger Markraum des Vestibulumbodens 
‘4 b == Bindegewebspolster des Ductus reuniens. 
\ Himatoxylin — Eosin. Zeiss, Obj. D, Oc. 2, Tub. 18 em. 
f Fig. 23. Mensch (erwachsen); Axenschnitt durch die Schneckenspindel, Hi- 
i malaun — Eosin. Zeiss, Obj. B, Oc. 4, Tubl. 18 em, 


Fig. 24. Mensch (neugeb.): Verticalschnitt durch den Insertionsrand der 
Membrana tympani secundaria (Mts ), 


a == Suleus fenestrae cochleae Cochenillealaun, Zeiss, Obj. B, 
Oc, 2, Tubl, 18 cm. 


ay 
4 
{ 
{ 
if 


4 
4 
4 
| 
| 
| | 
‘ 
q 
E 


— 


- 
43 
@ 
i 
j 
i 
| 
| 
‘ 
i 
aig 
ae 
| 
vat 


i 
>. 
“i 
ayy 
Ay 
i= 
i 
MO 
| 
> 
f 
Gs; 
} 
i 


4 

‘ani : | 

4 

| 

it 

i 
i 

ne 
le 


H 
ty, 
| 
a. 
We 
est 
‘ 
% 
q 
7 = 
} 


gett 


| i 
“ee 
ili 
> 
~ 
ee, 
Nag 
am 
*es et % oe 
%% Ne. 
ae 
if 


. 

is 

| 

| 


a4 


i 
4 
— 
| 

a 
i 

5 
t 
ve 
j 


} 
i 
| 


Das Labyrinthpigment des Menschen u. d, hih. Siugethiere ete. 181 


Literaturverzeichniss. 


. Alexander,G.: Ueber Pigment am membranésen Gehirorgan des Meer- 


schweines (Cayia cobaya). Bericht d. Vhdlgn. des 3. dsterr. Otologen- 
tages. Wien 1893, 
Alexander, G.: Gehirorgan und Gehirn einer unyollkommen albino- 
tischen, weissen Katze. Archiv f. Ohrenheilkunde L. Bd. 1900. 
Alexander, G.: Ueber Entwicklung und Bau der Pars inferior labyrinthi 
der hiheren Saéugethiere  Denkschriften der k. Akademie d. Wissen- 
schaften. Bd. Wien 1900, 

Bohm & Oppel: Taschenbuch der mikroskopischen Technik. 1895, 

Foa, Sur une réaction du pigment hématogéne. Archives Italinnes de 
Biologie. T. XII. 1889 

Gottstein, J.: Ueber den feineren Bau und die Entwicklung der 
Gehorschnecke beim Menschen und den Siiugethieren. 1871. 


. Grimm y, O.: Bulletin de I? Acad. imp. d. Sciences d. St. Petersbourg. 


1870. 
Hasse, (.: Die vergleichende Morphologie und Histologie des hautigen 
Gehororganes der Wirbelthiere. Anatom. Studien. 1873. Supplem. 
Henle: Handbuch der Anatomie des Menschen. 1871. 

Hensen, V.: Zur Morphologie der Schnecke des Menschen und der 
Siugethiere. Zeitschrift wissenschaftl Zoologie. 1863. Bd. 15 
Hofmann, A.: Ueber Eisenresorption und Ausscheidung im mensch- 

lichen und thierischen Organismus. Virchow’s Archiv bd. tol, 


2. Huschke, E.: Soemmering’s Lehre von den Eingeweiden und Sinnes- 


organen des menschlichen Koérpers. 


. Key, A. & Retzius, J: Studien in der Anatomie des Nervensystems 


und des Bindegewebes. 1873, 


Koélliker, A.: Handbuch der Gewebelebre. 1863. 


Lucae, A.: Anatomisch-physivlogische Beitrige zur Ohrenheilkunde. 
Virchow’s Archiy. Bd. 29. 

Pilez, A.: Beitrag zur Lehre d. Pigmententwicklung in den Nervenzellen. 
Arbeiten aus dem Institut fiir norm, u. path. Anat. d. Nervensystems. Bd. 1. 

Politzer, A.: Lehrbuch der Ohrenheilkunde. 1901. 

Rabl, H.: Pigment und Pigmentzellen in der Haut der Wirbelthiere. 
Merkel und Bonnet. Ergebnisse der Anat. u. Entwickggesch, 1897. 

Ranvier, L.: Technisches Lehrbuch der Histologie (iibers, v. Nicati u, 
von Wyss). 1888. 

Retzius, G.: Das Gehibrorgan der Wirbelthiere. 1884. 

Ridinger: Das hiutige Labyrinth. Stricker’s Handbuch der Gewebe- 
lehre. 2. Bd. 1872. 


2. Schmorl: Grundriss der pathologisch-histologischen Technik. 
3. Schwalbe, G.: Anatomie der Sinnesorgane. 1887. 
.Siebenmann: Gehirorgan (Mittelohr und Labyrinth) in Bardelebens 


Buch der Anatomie. 1898. 


| 
| 
4 
| if 
| 
| 
| 
| 
| 
f 
| | 
9 
| 
4 
11 
| 
15 
16 
| 17. 
IS q ‘ 
19, 
20 
21. 
2 
| 


Beobachtungen 
an Helminthen des Senckenbergischen 
naturhistorischen Museums, des Breslauer 
zoologischen Instituts und anderen. 


Von 
Dr v. Linstow 


in Gottingen 


Hierzu Tafel VIIT u. IX 


Trichocephalus globulosus n. sp. 
Fig. 1—3. 
aus Camelus dromedarius. 


Senckenbergisches Museum in Frankfurt a. M 


Die Seitenbinder sind nur am diinnen, dem Oesophagus 
entsprechenden Vorderkérper sichtbar: ihre Breite betragt genau 
'» des Querdurchmessers und sie werden gebildet von sehr 
kleinen, dicht gedrangten Kreisen, eigentliche Stabchen — sind 
nicht erkennbar. Die Haut ist schrag quergeringelt im Ab- 
standen von 0.0033 mm. 

Das Mannchen ist 42,35 mm lang und vorn 0,12, hinten 


0.71 mm breit: der Oesophagus nimmt etwa * 3, genau ‘107 der 
Korperlinge ein: das Spiculum ist 4.3 mm lang. an der Wurzel 
verdickt, das Hinterende ist gleichmissig und fein zugespitzt: 
die Cirrusscheide ist bedornt, das Ende ist kugelférmig aufge- 
trieben und hinten abgestutzt; sie ist 0.75 mm weit vorgestreckt: 
die Stacheln der Cirrusscheide sind mit den Spitzen riickwiarts 
gerichtet, 0,0054 mm lang und ausserordentlich dicht gestellt, 
wihrend diejenigen der kugelférmigen Auftreibung locker gestellt 
und radiar gerichtet sind, ihre Lange betrigt 0.0130 mm (Fig. 2): 
der Cirrus zeigt feine (uerlinien: die Samenblase ist 7.0 mm lang. 

Das Weibchen erreicht eine Linge von 48,2 mm: die 
Rreite betragt ganz vorn 0.079 mm, die grodsste Breite hinten 


182 
Bik 
i 
| 
i 
| 

| 

4 

a 

| 
q 


Beobachtungen an Helminthen d. Senckenb, naturhist. Museums ete. 183 


aber 0.87 mm: der Oesophagus nimmt etwa *4 der ganze Lange. 
genau * 6: ein: die Vagina miindet dicht hinter dem Ende des 
Oesophagus. Die dicke Eischale hat an den Polen eine kreis- 
runde Oetinung, die durch ein Knopfchen verschlossen ist: die 
Linge betrigt mit den Knoépfchen 0,068 mm, ohne dieselben 
0.060 mm. die Breite 0.056; der Dotterinhalt ist an den Polen 
von den Knoépfehen durch einen kleinen Zwischenraum getrennt 
und hier gradlinig abgegrenzt (Fig. 3). 

Das Genus Trichocephalus besteht zur Zeit aus 18 Arten, 
unter denen 3 provisorisch benannte sogen. species inquirendae 
sind: alle leben in Saéugethieren, meisten im Coecum. 

Eine verwandte Art ist Trichocephalus affinis Rud. aus 
Bos, Cervus, Ovis, Capra. angeblich auch aus Camelus: ist 
letzteres richtig, so kommen in Camelus 2 Arten vor. 

Schneider,') Raillet®) und Miiller*) haben sie be- 
schrieben, und geben an, die Stacheln der Cirrusscheide seien an 
der Kloake grésser und stiinden grésseren Abstanden als 
hinten, das Ende der Scheide aber sei ohne Verdickung, jedentalls 
ohne kugelformige Auftreibing: so habe auch ich es gefunden: 
bei Tr. globulosus sind umgekehrt die Stacheln der Endverdickung 
etwa 3 mal linger und viel lockerer gestellt als die der iibrigen 
Scheide. Die Eier von Tr. affinis (Fig. 4) sind mit Knépfchen 
0.070 mm lang. ohne dieselben 0.052 mm und 0.032 mm breit: 
die aussen verdiinnten Knopfehen ragen in den Eiraum_ hinein. 


Trichocephalus dispar Rud. und seine Seitenfelder: 
Fig. 25—26. 

Ein reiches, gut conservirtes Material yon ‘Trichocephalus 
dispar aus Troglodytes niger gab mir Gelegenheit, diese Art 
ant ihre Seitenfelder zu untersuchen, iiber welche die Ansichten 
der Forscher getheilt sind. Angeregt wurde ich hierzu durch 
die Arbeit von Heine‘), welcher bei Trichocephalus affinis im 
diinnen Vorderkorper Seitenfelder tindet, welche sich wulstformig 


1) Schneider. Monogr. d. Nematoden, Berlin 1866. pag. 161, tab. XTIT Fig.6. 

2) Raillet, Traité de zool. médic., Paris 1893-5, pag. 481-483, Fig. 335. 

3) Miiller, Archiv fiir Naturgesch.. Berlin 1894. pag. 118, tab. VIT Fig. 3. 

Centralbl. fiir Bakter., [Parask. und Infkr.. Abth.. Bd. XXVITT. 
Nr. 22, Jena 1900, pag. 779-817, Taf. 
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in das Kérperinnere hineinwélben, so dass sie den Hautmuskel- 
schlauch an diesen beiden Stellen verdriingen:; im Hinterleibe ist 
ihm der Nachweis der Seitenfelder nur an einzelnen Praparaten 
gelungen, und an diesen immer nur an der einen Seite; ein 
Porus excretorius fehlt. 

Der erste, welcher Trichocephalus dispar auf diesen Punkt 
untersucht hat, ist Eberth?*): er sagt, dass die Muskeln einen 
geschlossenen Schlauch bilden. und so bildet er sie auch auf 
Querschnitten ab; in einer spiteren Arbeit aber andert er °) 
seme Ansicht und erklirt, dass der ganzen Linge nach, sowohl 
in diinneren wie im dickeren Kérpertheil Seiten.linien” vorhanden 
sind, und zwar jederseits 3, in der Seitenlinie eine dickere und 
ventral und dorsal von ihr je eine diinnere. 

Schneider *) erklart, Seitenfelder habe er bei keiner der 
von ihm untersuchten Trichocephalus-Arten gefunden, die Haupt- 
medianlinien aber seien deutlich. 

Leuckart spricht sich unbestimmt aus: er sagt, dass die 
Muskelfasern bei den Trichocephalen zu einem vollstandigen 
Schlauche an einander sehliessen, und weder ihm noch Schneider 
habe es gelingen wollen, die von Eberth naehtraglich be- 
schriebenen Seitenfelder aufzutinden. Trotzdem glaube er. sich 
von der Existenz besonderer Seiten linien” tiberzeugt zu haben, 
im Hinterleibe zwar nicht: in den Seitenlinien im diinnen Vorder- 
korper habe die Cuticula eine schmale. innere First. welche die 
Muskelsubstanz unterbreche, und hier liege ein evlindrischer 
Langsstrang. welcher als Seiten.linies gedentet wird; ein Porus 
excretorius ist nicht vorhanden; die Marksubstanz der Muskeln 
geht iiber die angeblichen Seitenfelder hin. sodass letztere ganz 
von der Muskelmasse eingeschlossen werden, wahrend sonst die 
Lingsfelder die Muskulatur vollig unterbrechen. 

Meinen Wahrnehmungen nach wird im diinnen Vorderkérper 
von Trichocephalus dispar die Muskulatur in den ventralen Submedian- 
linien durch einen Strang uuterbrochen. iiber den, wie Leuckart 

Zeitschr. fiir wissensch. Zoolog., Bd. X. Leipzig 1860. pap. 233 —252. 
tab. XVII—XVIII. 

*) ibid. Bd. XI., 1862, pag. 96 —97. 

*) Monographie d. Nematod., Berlin 1866, pag. 169 —171, tab. XIII, Fig. 5. 

*) Die menschlichen Parasiten. 1. Aufl. Bd. I]. Leipzig und Heidelberg 


1876, pag. 472—473, Fig. 263. 
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es sah, die Marksubstanz der Muskeln, die hier sogar verdickt ist, 
hinzieht (Fig. 25s): die Entfernung von hier zur Dorsallinie und 
andererseits zur Ventrallinie verhalt sich wie 3:2: in den 
Seitenlinien stehen Muskeln, sodass die Form zu den Pleuromya- 
riern gehort: tm Hinterkérper sehe ich diese Stringe. denen ein 
Gefass fehlt. nicht: das Dersalfeld ist hier 0.0104 mm breit und 
von den mit ihm verbundenen Lingsnerven strahlen reeht- 
winklig nach vechts und links Nerven aus. die sich nach aussen 
biischelformig verbreiten und an die Muskeln treten:; man erkennt 
diese Verhaltnisse leicht, wenn man den Hautmuskelschlauch 
der Linge nach aufsehneidet nnd von der Innenseite betrachtet. 

Der Oesophagus ist links und rechts von der Ventrallinie 
durch zwei Bander mit dem Hautmuskelschlauch verbunden 
(Fig. 25. me). die man als Mesenterialblitter bezeichnen kann, 
und in dem von ihnen gebildeten Hohlraum liegt in der hinteren 
Hilfte ein aus 0.0031 0.0048 mm grossen Kiigelechen gebildeter 
Koérper: diese Kiigelchen finden sich im Hinterleib der jungen 
Exemplare massenhaft. wo sie den Darm und die Geschlechts- 
organe umgeben und wohl den Fettkiigelchen der Mermis-Larven 
eleich zu setzen sind, welche das Bildungsmaterial der inneren 
Oreane darstellen (Fig. 25, f). 

Am miinnlichen Sehwanzende bemerkt man, wenn Cirrus 
und Cirrus-Scheide ganz eingestiilpt sind, 3 papillenartige Vor- 
wolbungen, 1 vordere, mediane, dicht vor der 
und etwas dahinter nebeneinander 2 seitliche, links und rechts 
von der Cloakenéttnung: sie sind bei vorgestrekter Cirrus-Scheide 
nicht erkennbar, und der einzige, der sie vermuthlich gesehen 
hat, ist Maver?) (Fig. 26). Nicht richtig ist die Angabe 
Schneiders?) dass das Minnehen nach der Riiekenlinie hin 
eingerollt ist: die innere coneave Fliche entspricht der Bauch-, 
die fiussere, convexe der Riteckenseite: wenn es anders wire, 
wiirde die Cloakenétfhung der Riickenseite g@enahert sein, was 
sonst bei Nematoden nicht beobaehtet wird. 

Den Kérper, welcher an der Innenseite der Stabchenschicht 
(Fig. 25 st) hegt und von Eberth gelb gezeichnet wird, halte 
ich fiir ein elastisches Band (Fig. 25, e). 

) F. J. C. Mayer, Beitrige zur Anatomie der Entozoen, Bonn 1541, 
pag. 4—14. Tab. I—TI. 

+) 1. pag: 170. 
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Heterakis maculosa Rud. 
Fig. 5—9. 

In der Sammlung des Senckenbergischen Museums in 
Frankfurt a. M. fand sich ein Glas, das den Darm von Columba 
livia Gm. enthielt. der stark ausgedehnt war bis zu einem 
Durchmesser yon 20mm, und ginzlich vollgestopft mit Nematoden, 
die als Heterakis maculosa bestimmt wurden. Der Parasit hatte 
augenscheinlich den Tod der Taube hervorgerufen, was schon 
mehrfach beobachtet ist. da er sehon ganze ‘Taubenzuchten 
zerstort hat. Das massenhafte Vorkommen wird durch den 
Umstand erklirt, dass Heterakis maculosa, wie Unterberger 
gefunden hat. keines Zwischenwirths bedart: aut dieselbe Ursache 
ist auch das oft so ausserordentlich zahlveiche Auftreten von 
Strongvlus und Ankvlostomum zurtickzufiihren: noch  massen- 
hafter konnen natiirlich die Nematoden auftreten, deren Weibchen 
vivipar sind, wie wir es bei Atractis und Pterocephalus finden, 
da hier die Jungen in den Darm des Wohnthieres hinein geboren 
werden, in dem sie weiter wachsen und sich entwickeln, wihrend 
bei Heterakis. Strongvlus. Ankvlostomum u. A. entweder die 
Einbrvoendenentwicklung der Kier Freien  durehgemacht 
werden muss, oder die Embrvonen die Eihiille im Freien ver- 
lassen. um als Larven wieder vom Wohnthier anufgenommen 
zu werden. 

Unterberger?) berechnete, dass eine Taube in 24 Stunden 
mit dem Exerementen 12 000 Kier entleeren konne: in 17 Tagen 
wird im Freien der Embryo im Ei entwickelt, der 0.266 mm 
lang und 0.0152 mm breit ist; nach der Fiitterung mit solechen 
Embryonen enthaltenden Eiern traten nach 17-18 Tagen Elier 
in den Excrementen von Tauben auf. deren) Darm_ bisher frei 
von Heterakis war. Da die Haustauben metstens an demselben 
Platze gefiittert werden, und hier auch ihre Exeremente lassen, 
so fehlt es an Gelegenheit zur Infection nicht. 

Svstematisch ist Heterakis maculosa von Schneider?) und 
mir?) besehrieben, das reichliche vorliegende Material aber gab 


Vierteljahrsschrift fiir wissenschaftl. Veterinirkunde, Bd. XXX, 
Wien 1868, Heft 1, pag. 38-42. 1 Tab. 

*) Monographie der Nematoden, Berlin 1866. pag. 72, Tab. HT. Fig. 11. 

5) Mittheil. der zoolog. Samml. d. Museums fiir Naturkunde, Bd. I, 
Berlin 1899, Heft 2. pag. 11. Tab. H, Fig. 17. 
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mir Gelegenheit, einige anatomisch-histologische Punkte zu unter- 
suchen. 

Am Kopfende stehen drei Lippen, die eng an einander liegen 
(hig. 5): die Grenzflichen, mit denen sie einander  beriihren. 
zeigen in der Mitte ee Einbuechtung, so dass an den Beriihrungs- 
orten drei rundliche Liicken entstehen: die Mundétinung ist regel- 
muissig dreieckig. Wie bei den Ascariden tragt die Dorsallippe 
zwei Papillen, wahvend die beiden lateroventralen nur eine zeigen : 
die Pulpa der Dorsallippe ist an der Innenseite zu zwei Vor- 
springen ausgezogen (Fig. 6). 

Die Cuticula ist an der Halsgegend in den Seitenlinien ver- 
dickt und die Lamelle ist) hier unterbrochen und etwas 
nach aussen umgeschlagen, so dass eine prominente Seitenleiste 
entsteht (Fig. 7). 

Der Oesophagus hat das gewéhnliche dreischenklige Lumen 
und in der Dorsallinie verliutt eine starke Driise. die ganz vorn 
in einen diekwandigen Ausfithrungskanal iithergeht (Fig. 7, d). 


Der merkwiirdige Sanugnapf an der Banehseite des miann- 
lichen Schwanzendes bei Heterakis ist noch nicht niher unter- 
sucht: es ist ein flaches. schiisselférmiges Organ. das von der 
Banchtliche gesehen fast kreisrund ist: auf Querschnitten erkennt 
man. dass die Héhlung von einer feinen Cuticula ausgekleidet. ist 
und dass der Rand von einem von ersterer tiberzogenen Chitin- 
Ringe gebildet wird (Fig. 9. 8). An Totalpraparaten sieht man, 
dass Muskeln von beiden Seiten, nach der Mitte convergirend, 
herantreten: auf Querselinitten erkennt man, dass diese Muskeln, 
die in den Seitenlinien entspringen und mach der Ventralseite zu 
mer miichtiger werden. frei durch die Leibeshohle verlaufen 
sie setzen sich mit breiter Basis an die Riickenseite des Saug- 
napfes und haben offenbar die Funetion, dessen Lumen zu ver- 
vrossern, so dass. wenn der Ring des Saugnaptes sich an einen 
Korper. etwa den des Weibchens legt. durch die Contraction ein 
luttverdimnter oder luftleerer Raum entsteht. so dass das Organ 
sich ansaugt (Fig. 9. m). 

Das mit Spermatozoen erfillte Vas deferens (Fig. 8. v) ver- 
lauft an der dorsalen. der mit sehr hohen Epithelzellen  aus- 
gekleidete Darm (Fig. 8, d) an der ventralen Seite. nach aussen 
von letzterem die Cirren, bis Vas deferens und Darm sich zur 
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Cloake (Fig. 9, cl) vereinigen. die von grossen Zellen (Fig. 9, z) 
wumgeben ist. 

Die Cirren sind hohl, und am Hinterende mit zwei ge- 
krimmten Fliigeln versehen (Fig. 0. ¢): sie sind von einer musku- 
losen Hiille, dem musculus protrusor, eingeschlossen (Fig. 8 u. 9. p). 


Aprocta orbitalis n. sp. 
Fig. 10-11, 
Breslauer Sammlung 

Das Genus Aprocta stellte ich') fiir die Art evlindrica aus 
der Orbita von Petroeea evyanea auf: das Nopf- und Schwanzende 
ist abgerundet. ersteres ist verdiinnt und ohne Lippen: der Oeso- 
phagus ist kurz. ein Anus fehlt, am miéanniichen Sechwanzende 
stehen Keine Papillen, bei A. evlindrica findet sich nur eme un- 
paare ganz hinten. Die Seitenfelder sind sehr breit, ‘6 der 
Peripherie emnehmend, und niedrig, ohne Gefiiss, ein Porus 
excretorius fehlt; die Gattung ist also mit Filaria verwandt und 
gehort zu den Resorbentes; die beiden bekannten Arten leben 
in der Orbita von Végeln. 

Aprocta orbitalis wurde in der Orbita von Falco fuseoater 
gefunden. 

Das Kopfende ist abgerundet. conisch verdiinnt und ohne 
Papillen. Die niedrigen Seitenfelder haben die angegebene Breite. 
die Muskeln sind weit dicker. der dorsale und ventrale Wulst ist 
sehr schmal (Fig. 10). 

Das Miinnchen. dessen Schwanzende zweimal eingerollt ist, ist 
21 mm lang und 1.05 mn breit ; das kurze Sechwanzende ist hinten 
abgerundet und nimmt ? 
phagus 425; die ungleichen, kurzen Cirren) messen und 
0.47 mm: die Cloakenéffnung ist etwas prominent (Fig. 11). 


so der Gesammtlinge ein, der Oeso- 


Beim 35 mm langen und 1.26 mm breiten Weibchen pro- 
minit die Vulva ebenfalls etwas. die ganz vorn, 0.79—1.05 mm 
vom hKopfende entfernt liegt; der Oesophagus hat '/39 der Kérper- 
linge, die dickschaligen Eier mit entwickeltem Embryo sind 
0,055 mm lang und 0.036 mm breit. 


') Archiy fiir Naturgeschichte, Berlin 1880, pag. 289—290, Tab. VII, 


Fig. 21. 
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Cheilospirura palpebrarum n. sp. 
Fig. 12—13. 
Breslauer Sammlung. 
Cheilospirura Dies. e. p.. == Spiroptera Molin, y. Drasche, 
= Oxyspirura vy. Drasche, = Ceratospira Schneider, 
Gehort zu den Secernentes, mit Spiroptera verwandt : Schwanz- lg | 
ende fein zugespitzt, am miéinnlichen Schanzende jederseits O— 11 
Papillen: Kopf ohne Lippen: Cirren sehr ungleich: unter der 
Membrana nictitans von Végeln, seltner unter den Augentidern 
von Sdugethieren. 
Cheilospirura palpebrarum fand sich unter den Augentidern 4 
vom Cebus capucinus. pie 
Cuticula ungeringelt, Kopfende kurzem Mundbecher, 
der eine kreisférmige Oeffhung hat und in ein kurzes Vestibulum ; 
fihrt: der Nervenring lieet 0.22, der Porus excretorius 0.29 
O34 mm vom Kopfende; der Oesophagus ist schmal und nimmt j 
beim Mannehen berm Weibehen der Gesammtlinge 
ein: der Darm ist ebenso breit wie der Oesophagus: das Schwanz- 
ende ist fein und beim Weibchen lang zugespitzt: die schmalen t 
Seitenwiilste nehmen 24 des Kérperumfanges ein und iiberragen 
nach innen die Muskelschicht; sie sind nach innen verbreitert I 
und fiihren an der Innenseite ein grosses Liangsgefiiss (Fig. 12 1). 
Das Manunehen ist 7.3 mm lang und 0.28 mm breit; das 
Schwanzende, das der ganzen Lange eimnimmt und nach der 
Bauchseite hakenformig gekriimmt ist. tragt jederseits pra- 
und 2 postanale Papillen; die Cirren sind sehr ungleich: der i IK 
eine ist 0.62 mm lang und 0.0088 mm breit. der andere 0.18 i] 
und 0.0352 mm (Fig. 13). } 
Das Weibchen hat eime Lange von 10,9 und eine Breite Be 
von 0.55 mm, der Sehwanz nimmt der ganzen Linge ein: 
die Vagina miindet ganz hinten und theilt den Korper im it 


13:1; die Eier sind 0.047 lang und 


Verhiltniss von 
0.029 mm breit. 


Filaria coronata Rud. 
Fig. 14. 


Breslauer Sammlung. 


aus Coracias garrula: Ventrie. (letztere Bezeichnung ist wohl 
irrthiimlich, es muss vermuthlich heissen sub cute.) Filaria coronata 
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Rud. ist schon wiederholt unter der Haut, besonders an hopt 

) und Hals von Coracias garrula gefunden, ist aber noch nicht 
| niher beschrieben und noch nicht abgebildet worden. 

Der Kopf hat eine KreistOrmige Mundoffnung. die in einen 

flachen Mundbecher fiihrt: hinter ersterer stehen 6 Papillen im 

Kreise; die Cuticula ist ungeringelt, der Oesophagus ist kurz und 


beim Weibchen 3. der 


schmal, beim Ménnehen nimint er 
ganzen Thierlange ein: Darm ist) sehmal das 
Schwanzende ist bei beiden Geschlechtern kurz und abgerundet. 


| Das Mannechen seiner ganzen Linge nach korkzieher- 
formig gewunden: die Linge betrigt 16 mim, die Breite 0.51 mm, 


der Gesammthinge aus: dicht vor 


das Schwanzende macht 
der Cloakenmiindung und dussersten Schwanzende steht je 

eine kleine, unpaare Papille: die Cirren sind etwas an Grdésse 
verschieden. der eine misst 0.19, der andere 0.22 mim und beide 
sind am Ende kolbenformig verdickt (lig. 14). 

ti Das Weibehen ist 59 mm lang und 0.63 mm breit: das 

pA Schwanzende ist ' 244 der ganzen Liinge gross: die Vagina miindet 
ganz vorn, 0.55 0.67 mm vom Koptende: die dickschaligen, 
0.057 mm langen und 0.036 mm breiten enthalten eimen 
entwickelten” Embryo. 


Atractis spec. ? 

| Fig. 15 

| Herr Professor Spengel hatte die Freundlichkeit, mir 
Nematoden zuzuschicken, die in grosser Menge im Darm_= yon 
Metopocerus (Iguana) cornutus Daud. aus Haiti gefunden waren. 
Die Beschreibung und Benennung der Art wird nach Herrn 
Professor Spengel im zoologischen Institut in Giessen vor- 
bereitet. 

Die Form gehért zu dem Genus Atractis, von dem bis jetzt 
nur 2 Arten bekannt waren, Atractis dactvlura Rud. aus Testudo 
graeca und Atractis opeatura Leidy aus Cyclura baeolopha. Die 
Mannchen dieser Gattung haben ungleiche Cirren und bei den 
viviparen Weibchen liegt die Vagina ganz hinten. dicht vor 
dem Anus. 

Da mir Exemplare der beiden genannten Arten nicht zur 
i Verfiigung standen, benutzte ich die Gelegenheit, die neue Art 
auf die Stellung der Gattung Atractis im System zu untersuchen. 
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Am geeignetsten erwiesen sich die neben den geschlechts- 
reifen Mannechen und Weibchen zahlreich vorhandenen Larven, 
welche zeigten, dass die Gattung zu den Secernentes gehort ; 
ein Excretionsporus ist vorhanden, und die Seitenwilste (Fig. 15,1) 
sind bei den Larven kolossal entwickelt: an ihrer Innenseite 
verlauft ein grosses Gefiiss von viereckigem Quersechnitt (Fig. 15. g); 
nach aussen von demselben liegt ein dunkler Strang; die Dorsal- 
und Ventralwiilste sind stark (Fig. 15, dou. v): der Darm lasst 
grosse Epithelzellen erkennen (Fig. 15, d), die gekernt sind: die 
das Lumen auskleidende Sechicht besteht aus Langslamellen. 


van Benedens Genus Coronilla und Spiropterina 
scillicola van Bened. 


Fig, 27—30. 


Van Beneden!) stellte in seinem Werke Les poissons de 
la cote de Belgique et leurs commensaux ein neues Nematoden- 
Gienus Coronilla aus 5 neuen Arten bestehend auf; Coronilla 
scilliecola *) wurde gefunden in Haut, Oesophagus, Darm und Cloake 
von Sevilium ecanicula, Coronilla robusta*) in Darm und Magen 
von Raja clavata und Raja circularis, spiter auch in Scyllium 
canicula und Seyllium stellare, endlich Coronilla minuta*) im 
Magen und Oesophagus von Raja rubus = R. clavata. Weder die 
neue Gattung noch die drei neuen Arten werden auch nur mit 
einem Worte beschrieben, nur 6 Zeichnungen sind beigegeben. 
welche auffallender Weise, sei es absichtlich oder aus Versehen. 
auf zwei Arten zugleich, C. scillicola und C. robusta bezogen 
werden. 

Schon lange war es mein Wunsch, dieses neue Genus kennen 
zu lernen, meine Bemiihungen aber waren vergeblich; Herr 
Professor Gilson in Louvain schrieb mir auf meine Anfrage, 
die tvypischen Exemplare van Beneden’s seien nicht zu finden, 
vor kurzem aber hatte er die grosse Freundlichkeit, mir eine 
grosse Menge frischer Nematoden aus Scyllium canicula zu 
senden, die nach van Beneden’s Abbildungen zu urtheilen 


') Mém. Acad. se. Bruxelles t. XXXVITL. 1870. 
3) pag. 3, tab. TI Fig. 2—7. 
4) pag. 18, tab. IIT Fig. 2—7 


pag. 1%. 
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sicher zu Coronilla gehérten: nochmals sage ich dem giitigen 
Sender fiir seine grosse Freundlichkeit meinen verbindlichsten Dank. 

Die Cuticula lisst Fliissigkeit ausserordentlich schwer ein- 
dringen; eine Anzahl der Thiere, welche vor mehr als 48 Stunden 
in Miiller’sche Fliissigkeit gelegt waren, kam lebend hier an, 
und in Glycerin lebten einige Exemplare mehrere Stunden: in 
letzterem schrumpfen die Thiere so, dass spiter eine Untersuchung 
nicht moéglich ist. Die Cuticula ist sehr dick, mehrschichtig und 
héchst fein quer geringelt in Abstinden von 0.0052 mm. Der 
Korper ist in beiden Geschlechtern spiralig eingerollt und zwar 
so, dass die Riickenseite die innere, concave Flache bildet und 
Vulva, Anus und Cloake an der dusseren, convexen liegen. 

Am abgerundeten Kopfende stehen 2 stumpfe Ziihne und 
nach innen je ein kleiner, spitzer Kegel; die Cuticula ist bei 
jungen Thieren dicht hinter dem Kopfende ringformig verdickt; 
spiter lést sich diese Verdicknng hinten von der inneren Cuticular- 
schicht und bleibt nur vorn an einem schmalen Ringe mit ihr 
verwachsen, so dass die Verdickung wie eine zuriickgeschlagene 
Kappe aussieht; dieselbe kann nun aber auch nach vorn vorge- 
stiilpt werden, und iiberragt dann den vorderen Kopftheil schiissel- 
formig (Fig. 27 u. 28). 

Der Nervenring umgiebt den Oesophagus und lag bei einem 
erwachsenen Weibchen 0.40 mm. vom Kopfende, der Excretions- 
porus aber 0.67 mm in der Ventrallinie. 

Auf Querschnitten erkennt man, dass die Seitenwiilste 
miichtig entwickelt sind; sie entspringen aus der Subcuticula mit 
schmaler Basis und verbreitern sich nach innen sehr stark und 
sind besonders nach der Ventralseite hin ausgedehnt: die dorsale 
und ventrale Hilfte ist durch einen feinen Spalt geschieden, an 
dessen innerem Ende ein enges Liingsgefiiss verliuft ; der Dorsal- 
wulst ist schmal und an seiner Basis spitz im Querschnitt: der 
Ventralwulst erscheint etwas breiter und nach innen verdickt 
(Fig. 29 s, d, v). 

Das Minnchen ist im Mittel 38 mm lang und 0.55 mm 
breit; der Oesophagus nimmt 1/7,7, das Schwanzende 4/21.6 der 
Gesammtlinge ein; an der Bauchseite vor der Cloakenmiindung 
in der Gegend der Cirren ist die Cuticula mit Langsreihen von 
linglich runden Erhabenheiten besetzt; das Schwanzende ist ab- 
gerundet und yon einer 2 mm langen, breiten Bursa eingefasst ; 
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die sehr ungleichen Spicula messen 1,97 und 0,39 mm; das 
linke, langere, ist am Ende hakenformig gebogen und tragt da, 
wo die Biegung beginnt, an der Convexseite einen rundlichen 
Buekel: das rechte, kleinere, ist fast gerade, nur die Spitze ist 
gekriimmt (Fig. 30): van Beneden zeichnet nur das kleinere 
Spiculun. 

Die durchschnittliche Liinge des Weibchens ist 49 und die 
Breite 0,91 mm, die relative Lange des Oesophagus zum ganzen 
Thier betrigt die des Schwanzendes letzteres ist 
hinter dem Anus fingerformig verdiinnt und nach der Riicken- 
seite gekriimmt: die Vagina miindet ganz hinten, dicht vor dem 
Anus, 0,359 mm yon demselben entfernt, die Miindung ist pro- 
minent: der durch die Vaginaliniindung gebildete vordere Korper 
absehnitt verhilt sich zum hinteren wie 111: 5. Die Vagina theilt 
sich nach einem Verlauf von 0,59 mm Lange in die beiden Uteri. 
Die dickschaligen Kier sind 0,047 mm lang und 0,031 mm breit. 

Kin ganz junges, geschlechtlich noch unentwickeltes 
war 11.45 mm Jang und mm breit; der Oesophagus maechte 
‘ea und das zugespitzte Sehwanzende aus: der Anus war 
prominent und das Kopfende hatte die in’ Fig. 27 wieder- 
gegebene Form. 

Van Beneden gab an. die von Me’ Tntosh!) in Careinus 
maenas gefundenen Nematoden seien wohl die Larven von Corontla, 
und Vaullegeard®) beschrieb Nematoden von weissem, ein- 
gerolltem Korper, mit) Papillen am Kopfende, einem zuge- 
spitzten Schwanzende und einem Oesophagus, der? der ganzen 
Linge einnahm, als Larven von Coronilla robusta, die er in 
Carcinus maenas. Pagurus Bernhardus, Portunus depurator und 
Hyas avenaria gefunden hatte. Herr Dr. Vaullegeard  schickte 
mir giitiger Weise die Praparate dieser Larven, welche zweifellos 
zu dieser Gattung gehoren. 

Damit ist es anusser Zweifel gestellt. dass die beschriebene 
Art) zum Genus Spiropterina gehdrt. dessen Repraisentanten in 
Rochen und Haien leben. und dass die Gattung Coronilla ein- 
gehen muss: die bekannten zu Spiropterina gehorigen Arten habe 


1) Quanntenly Journ. of microscop. science, vol. V, London 1857 
tab. VIII. 
2) Bullet. soc. Normand, 4. sér.. t. X, Caén 1896, pag. 50-—535, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 13 
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ich') bei Beschreibung von Sptropterina inflata aus Seyllium immo- 
ratum autgefiihrt. 


Diplogaster clavus n. sp. 


Fig. 16—19. 


An den Bkittern von Allium vineale Lin., das auf den 
Bergen um Gottingen wachst, fiel mir anf, dass sie wellig und 
gekrauselt waren: die Pilanzen machten einen kranken Eindruck, 
und ich kam auf die Vermuthung, ein Nematode moéchte etwa 
die Ursache der Erkrankung sein, wie dihnliches bei Gartenzwiebeln 
und Hyacinthen wiederholt gefunden. ist. 

In der That fand ich die Zwiebeln zum Theil verfault und 
von zabllosen Nematoden bewohnt, einer Diplogaster-Art. 

Die Cuticula ist quergeringelt und ohne Langslinien; der 
Oesophagus trigt hinter der Mitte einen ovalen Bulbus: der 
Schwanz ist lang und fein zugespitzt. 

Das Mannchen (Fig. 16) ist 0,72 mm lang und 0,031 mm 
breit: der Oesophagus nimmt 1/5, der Schwanz '5 der ganzen 
Lange ein; eine Bursa fehlt: die Cuticula ist an der Cloaken- 
miindung vorgewolbt; vor ihr steht eine fingerformige Verlinge- 
rung, und jederseits stehen 1 pra- und 2 postanale, sehr kleine, 
langliche Papillen; die beiden gleichen Cirren sind gebogen, an 
der Wurzel verdickt und 0,029 mm lang: hinter ilnen tindet sich 
ein fast gerader, nagelformiger Stiitzapparat, durch den diese Art 
sich von allen iibrigen desselben Genus unterscheidet (Fig. 17). 

Das 0,75—0,84 mm lange und 0,044—0,048 mm_ breite 
Weibchen hat einen Oesophagus von ‘/5,5 und ein Schwanzende 
von ‘5,2 Korperlange: die Vagina liegt etwas vor der Korper- 
mitte und theilt die Linge im Verhiltniss von 11:13; die 
wenigen, grossen Kier sind 0.052 mm lang und 0,029 mm breit 
(Fig. 18). 

Die Larven haben eine Linge von 0,39 und eine Breite 
von 0,018 mm. 

In Allium vineale ist auch ‘Tylenchus devastatrix Kiihn 
gefunden. 


1) Archiv fiir Naturgesch.. Berlin 1890, Bd. I, Heft 3, pag. 180—181, 
Tab. X, Fig. V—VIII 
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Chromadora salinarum n. sp. 
Fig. 20—23. 

Herr J. Jeffrey Bell hatte die Freundlichkeit, mir von 
London Nematoden zu schicken, welche Herr E. Vaughan a 
Jennings im Salinen-Wasser von Nauheim gefunden hatte. { 

Es war eine Chromadora; die Cuticula hat keine Borsten WE 
und ist in Absténden von 0,0013 mm dicht und = scharf quer- | 
geringelt; der Oesophagus, welcher beim Mannchen ‘/6,s, beim 
Weibchen einen ebenso grossen Theil der Gesammtlinge  ein- 
nimmt, endigt mit einem Bulbus, der einen Kern einschliesst, 
so dass man hier keine Muskeln erkennt (lig. 20); das Schwanz- 
ende, beim Mannchen beim Weibchen !/s,5 der ganzen Linge 
ausmachend, ist abgerundet und endigt mit einer kleinen, finger- , 
formigen Verlingerung; das Oesophagus-Lumen ist am Kopfende 
trichterformig erweitert, davor stehen im Kreise 12 Stabehen; 


Seitenorgane fehlen. 
Das Minnehen ist 0,89 mm lang und 0,026 mm breit: die 
0,027 mm langen Cirren sind an der Wurzel verdickt, dahinter oe 
steht ein stibchenformiger, gebogener Stiitzapparat (Fig. 21 u. 22). a 
Das 0,90 mm lange und 0,036 mm breite Weibchen hat } 
eine prominente Vulva, die genau in der Kérpermitte liegt: die ee 
fier sind 0,039 mm lang und 0,029 mm breit (Fig. 23). Die ‘ 
Vertreter des Genus Chromadora leben feuchter Erde, im 
Siisswasser, Brakwasser und Meerwasser: das Vorkommen in dem | 
218° 5 Salz enthaltenden und 31,6° warmen Nauheimer 
Wasser ist jedenfalls merkwiirdig. 


Distomum maculosum Rud. ‘ 

Fig. 24. 

In einer Phryganide, Drusus trifidus Me’ Lachl. fand ich, 
eingeschlossen in dickwandigen, ovalen, 0,44 mm langen und 
0,33 mm breiten Cysten die Larven eines Distomum, das eine 
Linge von 0,62—1,07 mm und eine breite von 0,28--0,35 mm 
hatte. Die Cuticula ist, besonders vorn, dicht bedornt ; der Mund- 
saugnapf ist O18 mm lang und 0,16 mm breit, das Lumen ist 
von vorn nach hinten gestreckt; der kreisrunde Bauchsaugnap 
ist O12 mm gross und dadurch ausgezeichnet, dass das Lumen 
ganz nach dem Hinterrande geriickt ist; hinter ihm liegen schrag 
hintereinander die beiden Hoden; dicht hinter dem Bauchsaug- 

13* 


t 

ik 

| 

| 

(id 


196 v. Linstow: 


napf liegt rechts der Keimstock und der Cirrusbeutel umgeht in 
einem Bogen den Bauchsaugnapf an dessen rechter Seite; der 
kleine Schlundkopf liegt dicht hinter dem Mundsaugnapf, der 
Oesophagus ist sehr kurz und die Darmschenkel reichen bis ans 
Hinterende. Der Stamm des Excretionsgefasses gabelt sich vor 
dem vorderen Hoden. 

Herr Staatsrath Braun machte mich darauf aufmerksam, 
dass diese Form zu Plagiorchis gehdren miisse, und in der That 
fand ich die Uebereinstimmung mit Distomum maculosum Rud.'), 
das Dujardin und Stossich zu Brachylaimus, Olsson zu 
Dicrocoelium und Braun zu Plagiorchis stellen, so vollkommen, 
dass ich nicht Anstand nehme, die Larve als zu maculosum 
gehorig zu erklaren. 

Distomum maculosum lebt im Hirundo urbica, rustica, 
riparia, Cypselus apus und Caprimulgus europaeus. 

Die Lange betragt 2,13—2,30 mm, die Breite 0,71 0,83 mm: 
der Mundsaugnapf ist 0,26 mm lang und 0,24 mm breit; der 
Bauchsaugnapf ist 0,24 mm gross und das Lumen steht ganz am 
Hinterrande. Die Dotterstécke liegen an den Seitenrindern, das 
vordere Viertel des Kérpers freilassend; der grosse Cirrusbeutel 
umgeht in einem Halbkreis rechts den Bauchsaugnapf; die Hoden 
liegen schrig hintereinander, der kleine Keimstock steht rechts 
dicht hinter dem Bauchsaugnapf: die Vagina umgeht in einem 
Bogen links den Bauchsaugnapf und trifft dicht vor ihm mit dem 
Cirrusbeutel, der von rechts kommt, zusammen: das Excretions- 
gefass gabelt sich dicht vor dem vorderen Hoden, die Cuticula ist 
vorn stark bedornt, die Kier sind 0,034 mm lang und 0,022 mm breit. 

Sowohl bei der Larve wie bei der Geschlechtsform kommt 
in einzelnen Fallen eine Amphitypie vor: der Keimstock kann 
links und Cirrusbeutel und Vagina kénnen beide rechts legen; 
aihnliche Vertauschungen yon rechts und links sind bei Distomen 
oft beobachtet. 

Die Phryganide Drusus tritidus Mae’ Lachl. ist merkwiirdig 
dadurch, dass sie hier, und Klapalek giebt fiir Bohmen dasselbe 
an, als Larve nur in klaren Queilteichen lebt, aus deren Grunde 
bestindig Blasen von leichtem Kohlenwasserstoff aufsteigen, im 
Gronespring, Weendespring und Rasespring; im Sommer fliegen 
die Imagines im Schilf umber, sobald die Sonne verschwunden 


1) Olsson, Bidrag, 1876, pag. 14, tab. II, Fig. 29. 
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ist, und kénnen so den iiber dem Wasserspiegel hin fliegenden 
Schwalben leicht zur Bente werden; die Art kommt in gebirgigen 
Gegenden von Deutschland, [rankreich, der Schweiz und 
Oesterreich vor. 

Die Eientwicklung von Distomum maculosum hat Moulinié’) 
beobachtet, die Cerearien aber leben nach de Filippi’) in 
Valvata piscinalis und Paludina impura; unter dem Namen 
Cerearia virgula beschreibt derselbe eine kurzgeschwanzte Form, 
deren Kérper mit feinen Stacheln besetzt ist; am Kopfende steht 
ein Bohrstachel; die Sporocyste, in welcher die Cercarien ent- 
stehen, sind linglich rund und kénnen sich durch Einschnirung 
theilen 

Die hierzu gehérigen Distomum-Larven fand de Filippi’) 
in O19 mm grossen Cysten in den Wasserlarven von Perliden; 
in seiner Zeichnung Fig. IX, welche ein aus der Cyste befreites 
junges Distomum darstellt, erkennt man 5 helle Korper, von denen 
die beiden hintersten vermuthlich die Hoden darstellen; de Filippi 
vermuthet, und wohl mit Recht, in diesen Distomum-Larven, deren 
Haut bestachelt ist, die Larven von Distomum maculosum;: Perla 
und Drusus sind ja beide Neuropteren, deren Larven im 
Wasser leben. 

Herr Staatsrath Braun in Koénigsberg macht mich darauf 
aufmerksam, dass schon Froélich') sagt: Die Oeffnung des 
Bauchsaugnapfes (bei Fasciola hirundinis = Distomum maculosum) 
liegt mit dem Wurm in horizontaler Flache. 


Erklirung der Abbildungen auf Taf. VILL und IX. 


Fig. 1-3. Trichocephalus globulosus, 1, mannliches Schwanzende von der 
Seite; 2, Ende der Cirrusscheide stiirker vergréssert; 3. ein Ei. 
Fig. 4. Ei von Trichocephalus affinis. 
Fig. 5--9 Heterakis maculosa. 5, die drei Lippen von der Scheitelflache; 
6. Dorsallippe von der Riickenseite; 7. Querschnitt durch die 
Oesophagusgegend, 6 = Oesophagus, d = Driisengang; 8. Querschnitt 
durch die Cirren (c), p= Muskelscheide, das Vas deferens (v) und 


Mémoires de Vinst Genévois, vol. ITI, Geneve 1856, pag. 73 

2) Mém, Acad, se. Turin, 2. ser. t. XVI, Turin 1855, pag. 5-10, tab. I 
Fig. V--VI, t. XVIII, 1857, pag. 6—7, tab, [ Fig. IX, 

8) ibid. tab. I Fig, VI[—X. 

*) Naturforscher, 25 Stuck, Halle 1791, pag. 75 
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den Darm (d); 9. Querschnitt durch das minnliche Schwanzende in 


der Gegend des Saugnapfes (s); d — Dorsal-, 1 — Lateralwulst, 
e = Cirrus, z — Analzellen, cl — Cloake, m = Muskel des Saugnapfes, 
p Muskelscheide. 

Fig 10-11. Aprocta orbitalis. 10. Querschnitt durch die Leibeswand, 
d Dorsal-, v <= Ventral-, | — Lateralfeld, m — Muskeln; 


11. miannliches Schwanzende yon der Seite. 

Fig. 12—13. Cheilospirura palpebrarum, 12 Querschnitt durch die Leibes- 
wand, Bez. wie bei 10; 13. miinnliches Schwanzende von der Seite, 

Fig. 14. Filaria coronata, mannliches Schwanzende von der Seite. 

Fig. 15. Quersechnitt durch die Larve von Atractis spec.? d= Dorsal-, 
vy —Ventral-, Lateralwulst, g — Gefiss, d == Darm, m == Muskeln. 

Fig 16-19. Diplogaster clavus. 16. Miannchen; 17. dessen Cloakengegend 
stirker vergriéssert; 18. Weibchen; 19. Kopfende. 

Fig. 20-23. Chromadora salinarum. 20. Kopfende; 21. Mannchen; 22. dessen 
Schwanzende stirker vergrissert; 23. Weibchen. 

Fig. 24. Larve von Distomum maculosum; c — Cirrusbeutel, k = Keimstock, 
h == Hoden, eingekapselt in Drusus trifidus. 

Fig. 25-26. Trichocephalus dispar. 25. Querschnitt durch die Oesophagus- 
Gegend; 6 = Oesophagus, d Dorsalwulst, s == Subventralleiste, 


c contractile Substauz der Muskulatur, m = Marksubstanz, 
k == Kern einer Oesophaguszelle, 1 = Lumen des Ocsophagus, 
me Mesenterialblatt, f Fettkirper, st Stabchenschicht, 


e — elastisches Band ; 26. miinnliches Schwanzende von der Bauchseite. 
Fig. 27-30. Spiropterina scillicola. 27. Kopfende eines jungen, 28. eines 
iilteren Thieres, bei letzterem die Cuticularkappe vorgestulpt; 
29. Querschnitt durch den hinteren Kirpertheil; d ==> Dorsal-, 
vy = Ventral-, s = Seitenwulst, g — Gefiiss des letzteren, d = Darm, 
m == Muskulatur; 30. minnliches Schwanzende yon der Bauchseite. 
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Die Entwicklung der Binnenmuskeln des 
Auges der Wirbelthiere. 


Von 
M. Nussbaum. 


(Hierzu Tafel X und XI). 


I. Der M. retractor lentis von Salmo salar. 


Leydig') hat im Jahre 1852 in der Campanula der 
Knochenfische einen glatten Muskel entdeckt und die Nerven und 


Gefasse desselben beschrieben. Ausdriicklich regte er zu Unter- | 
suchungen iiber die physiologische Bedeutung dieses Muskels fiir 


den Vorgang der Accommodation im Fischauge an. Vor ihm 
war die Campanula, z. B. von Stannius,*) als ein anscheinend 
knorpelartiges Knétchen beschrieben worden. Die Entdeckung no 
Leydig’s hat somit mehr Werth als die einer histologischen i 
Analyse gehabt, indem sie zur Gewinnung einer klaren Einsicht ? if 
in den Accommodationsvorgang des Fischauges den ersten 
Anstoss gab. 

In der Darstellung Leuckart’s’) tiber die Organologie 
des Auges wird der Processus falciformis des Fischauges als eine it 
Bindegewebsfalte beschrieben, der sogenannten Chorioi- 


dalspalte aufsitzt und durch die Retina hindurch in den Glas- 
kérper hineinragt. Sie beginnt an der Eintrittstelle des Sehnerven i 
und verlauft als eine im Ganzen nur niedrige Falte auf der 1 
Innenflaiche des unteren Augensegmentes, fast in der Mitte auf- | 
sitzend, bis dicht an die Iris, hinter der sie zipfelformig sich i] 
erhebt, um dann mittelst eines mehr oder minder grossen und ! 
bauchigen (bei Orthagoriscus 7 mm langen, 5 mm_breiten) 


‘) Rochen und Haie, Leipzig 1852, pag. 26 sq. 
%) Vergleichende Anatomie der Wirbelthiere, Berlin 1846, pag. 79 Hg 

8) Handbuch der gesammten Augenheilkunde, Il. Bd. Anatomie u. 
Physiologie, pag, 226. 1875. 
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conischen Knépfehens, der sog. Campanula Halleri, den 
Aequatorder Linsenkapsel sich zu befestigen. Die Aussenfliche des 
Knépfehens ist bei der Mehrzah! der Fische stark pigmentirt, 
und ebenso hat auch die Falte oftmals einen briunlichen oder 
schwarzen Anflug*. 

Von der Function der Campanula oder besser gesagt, des 
darin enthaltenen glatten Muskels, glaubt Leuc kart annehmen 
zu sollen, dass er dazu diene, die Linse abzuplatten oder dieselbe 
der Netzhaut zu nihern oder gar beide Verinderungen zu er- 
zeugen. In allen Fallen aber geschieht durch die Wirkung 
des Muskels eine Accommodation fiir die Ferne, so dass. wir 
annehmen diirfen, es sei das Auge der Fische, im Gegensatz zu 
dem der iibrigen Wirbelthiere, wihrend der Ruhe fiir die Nahe 
eingestellt*. 

Dass die Contraction des M. retractor lentis, des in) der 
Campanula von Leydig entdeckten Muskels, in der That die 
Linse der Netzhaut nihere, hat Th. Beer’) experimentell nach- 
gewiesen. Inder Beer’schen Abhandlung findet sich auch eine 
Zusammenstellung der hierhergehorigen Literatur. 

Es wiirde unbillig sein, wollte man an dieser Stelle nicht 
erwahnen, dass schon im Jahre 1867 8.L. Schenk?®) an Sagittal- 
schnitten des Auges von Forellenembryonen in den Glaskorper- 
raum hineinragende Stiele der secundiren Augenblase aufgefunden 
hat, die er mit dem zwischen ilnen gelegenen Mesoderm als 
die Anlage zum Processus falciformis des Fischauges deutete. 
Die Untersuchung ist freilich nicht erschépfend: sie hat aber 
historisches Interesse, wenn sie auch bis jetzt unberiicksichtigt 
geblieben ist. 

Wie man die Entstehung der Campanula sich vorstellte, 
geht aus der Schilderung Leuckart’s*) hervor, der den Sichel- 
fortsatz der Fische mit dem Decten des Vogelauges vergleicht 
und von diesem sagt: ,Obwohl bei den ausgebildeten Thieren 
durch die allseitig in die Netzhaut umbiegenden Opticusfasern 
von der Gefisshaut abgetrennt, erscheint derselbe doch nach 
Entwicklung und Bau als ein Anhangsorgan der Chorioides, das 


1) Pflueger’s Archiv, Bd, 58. 
8) Sitz. Ber. der k. Ac. d. W. zu Wien, LY. Bd., Math. naturw, ClL., 
Il. Abth., pag. 480. 


*) 1. c pag. 224. 
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in Form einer mehr oder minder keilférmigen Falte durch die 
Netzhaut hindurch in den hinteren Augenraum hineinragt. Die 
Eintrittstelle des Fachers ist ein Ueberrest der bekanntlich bei 
den Wirbelthieren auf friiher Entwicklungstufe ganz allgemein 
an der sog. secundiren Augenblase vorkommenden Spalte.‘ 


Man wird somit nicht fehlgehen, wenn man die Entstehung 
des Processus falciformis und der Campanula des Fischauges 
nach der bisher giiltigen Auffassung auf das Mesoderm zuriick- 
fiihrt. Bei der Beschreibung dieses Accommodationsmuskels im 
Fisehauge wird man jedoch kiinftig noch eindringlicher als bisher 
den Processus falciformis von der Campanula zu unterscheiden 
haben; da die Musculatur der Campanula, wie hier gezeigt werden 
soll, von der Augenblase, und der Processus falciformis vom Mesoderm 
der Augenspalte sich herleitet. Beziiglich des Pigmentes lasst sich an 
der Campanula Halleri ein doppelter Ursprung nachweisen; indem 
es zum Theil von der Augenblase, zum Theil, auch der Form nach 
verschieden, vom Mesoderm des Augenspaltes abstammt. Der 
Processus falciformis wird eine Strecke weit von dem nur wenig 
veranderten inneren und dem pigmentirten iusseren Blatt der 
secundiren Augenblase begleitet, die sich iiber ihm aber nicht 
schliesst. Auf seiner dorsalen Seite liegen, wie auf an der gleichen 
Stelle der Campanula, Chromatophoren der Chorioides. 


Fir den Facher des Vogelauges habe ich schon friither an- 
gegeben (d. Arch., Bd. 57, pag. 347), dass er nicht allein vom 
Mesoderm des Augenspaites aus entsteht, sondern dass sich iiber 
diesem mesodermalen Antheil desselben die Augenblase mit ihren 
freien Riindern weit in den Glaskérperraum erhebt und schliesslich 
im Bereich des Fichers vollig verwachst. 

Die Entwicklung des Processus falciformis und der Campa- 
nula des Fischauges verlauft nun in folgender Weise. 

Wenn in der That die Augenblase in der Gegend des 
Augenspaltes den musculésen Elementen der Campanula der 
Fische den Ursprung gibt, so wird es fiir eine Beschreibung 
dieses Vorganges geniigen, das Augenmerk auf die Umwandlung 
der ventralen Seite des Auges von Fischembryonen zu richten. 
Ia die Entwickelungsperiode des Lachses eine hinlanglich aus- 
gedehnte ist, und das Material mir aus vielen friiheren Unter- 
suchungen einigermassen bekannt war, so wurden fiir den vor- 
liegenden Zweck die Embryonen von Salmo salar verwendet und 
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entweder in Sublimatessigsiure oder Flemming’scher Fliissigkeit 
fixirt. Am vortheilhaftesten fiir das Erkennen des Entwicklungs- 
ganges im Augenspalt erwiesen sich sagittale Schnittserien durch 
den Kopf der Embryonen. Vergleiche mit Quer- und dorso- 
ventralen Schnitten wurden nicht vernachlissigt. Weitere Be- 
merkungen voraufzuschicken bedarf es nicht, da sich der Vorgang 
aus der Beschreibung der einzelnen Entwickelungsstadien wohl 
wird erkennen lassen. 

Nachdem die Umgestaltung der primaren zur secundiren 
Augenblase und die Einwanderung der Linse abgelaufen sind, treten 
Veranderungen auf, die zur Verengerung des Augenspaltes fiihren. 
Fs ist nicht néthig, weiter als bis zum 24. Briitetage zuriickzu- 
gehen, und es geniigt, von da die weitere Entwicklung zu verfolgen. 

Da die Augen der Fischembryonen nicht wie die des Men- 
schen orientirt, sondern seitlich am Kopf angebracht sind, so 
wird die mediale Seite des menschlichen Auges der vorderen 
oder apicalen des Fischauges entsprechen. Es folgt daraus, dass 
auch die laterale Seite des menschlichen Auges bei den Fisch- 
embryonen mit occipitaler oder caudaler Seite zu vertauschen 
ist. Der vordere und hintere Linsenpol des menschlichen Auges 
liegen im Fischauge lateral und medial. 


Embryo vom 24. Tage. 

Sagittalschnittserie durch den in Sublimatessigsiure fixirten 
und in Hamatoxylin gefirbten Kopf. 

Im Ganzen liefert das Auge 29 Schnitte, die Linse 17 Schnitte 
von 0,01 mm Dicke. Vier Schnitte lateral vom N. opticus') liegt 
die Art. hyaloidea. Sechs Schnitte weit lateral vom N. opticus 
dringt Mesoderm bis zur inneren Begrenzungslinie der Augen- 
blase, vom siebenten Schnitt nur bis zum iusseren Blatt. Von 
da nimmt die Machtigkeit des Mesoderms ab und verschwindet 
im 12. Schnitt ganzlich an der lateralen Begrenzung des Auges. 
Der Augenspalt ist demgemiss noch ganz offen und fliesst mit 
der zur Aufnahme der Linse bestimmten Oeffhung zusammen. 
Die Form des Augenspaltes ist die einer vom N. opticus bis zum 
vorderen Linsenpol sich gleichmissig verbreiternden Bahn, in die 
nur wenig Mesoderm eingedrungen ist. 


*) Um diese Zeit sind noch keine Fasern im Opticusstiel vorhanden; 
der Einfachheit halber ist hier jedoch schon der Ausdruck N. opticus 
gebraucht worden. 
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In der Aussenzone des inneren Blattes der secundaren 
Augenblase liegen viele Mitosen; in dem abgebildeten Praparat 
(Fig. 1) bei Zahlung eines optischen Querschnittes an der ganzen 
Peripherie 16, ausserdem noch eine Mitose tiefer im inneren 


Blatte bei x. Im ausseren Blatte der secundiren Augenblase 
finden sich um diese Zeit nur vereinzelte Mitosen; das Blatt kann # | | 
also nur gedehnt werden, da ausser dem Mangel an Zell- 


vermehrungen auch noch Abnahme der Héhe der Zellen gegen i 


jiingere Stadien nachweislich ist. 4 
Das Pigment beginnt dorsal in den Zellen des Ausseren : ; 
Blattes der Augenblase sich in Spuren abzulagern: die freien i 


Rinder des Augenspaltes stehen weit von einander ab und der ij 
laterale Linsenpol ist noch nicht vom Ectoderm abgedrangt. ' 
Der in Fig. 1 abgebildete Schnitt liegt soweit median, dass 
auf ihn nur noch zwei Schnitte durch die Linse folgen. Der 
Augenspalt ist breit, das Mesoderm dringt nur bis zum Niveau 
des ausseren Blattes der secundiren Augenblase in ihn ein. 
Die freien Rinder der Augenblase erheben sich kaum aus der 
Richtung eines reguliren Kreises. 


Embryo vom 28. Tage. 

Sagittalschnittserie durch den in Sublimatessigsiure fixirten 
und in Hiimatoxylin gefarbten Kopf. HE 

Das Auge liefert bis zum Opticus 41 Schnitte von 0,01 mm ae 
Dicke. Die Linse ist in 23 Sehnitten getroffen. Im_ ersten ! 
Schmitt median von der Linse ist der Augenspalt schon stark 1} 
verengt; lateral dazu, im Bereich der Linse selbst, ist er da- t 
gegen breit und geht in die fiir die Aufnahme der Linse bestimmte 
Oefinung ohne Unterbrechung iiber. Der Glaskoérper enthalt 


reichlicher Gefisse als vorher und deutliche Bindegewebszellen. i 
Die Glaskérpergefasse liegen im Augenspalt vier Schnitte medial 
vom medialen Linsenpol. Der laterale Linsenpol ist noch nicht H 


vollig durch Mesoderm vom Ectoderm abgetrennt; eine einfache ie 
Lage von Bindegewebszellen geht aber dicht bis an ihn heran. | 
Im Bindegewebe finden sich Mitosen. 

Das innere Blatt der secundiren Augenblase enthalt an der 
ausseren Peripherie zahlreiche Mitosen; doch finden sich auch 
einige im dusseren Blatte. Das Pigment des dusseren Blattes, 
das sich im 24tagigen Embryo in Spuren in der dorsalen Partie 
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zeigte, ist ventral weiter vorgeriickt, erreicht aber noch nicht 
die Gegend des Augenspaltes. 

Die freien Rander der Augenblase liegen in den ersten, 
lateralen Schnitten zu den Seiten der Linse. Vom 12. Schnitte 
an riicken sie ventral weiter vor und nihern sich von da an 
nicht allein, sondern erheben sich auch dorsal, sodass_ sie, 
namentlich gilt dies von dem caudalen freien Rande, die Linse 
beriihren. Der caudale Rand ist oben, wie Fig. 2 zeigt, nicht 
nur weiter dorsal umgebogen, sondern auch weit machtiger, als 
der apicale Rand. Vergleicht man Schnitte aus gleicher Zone 
des Auges im vorher beschriebenen, 24 Tage alten und im 
vorliegenden 28tigigen Embryo, so wiirde der Fig. 1 entsprechende 
Sehnitt die Augenblasenrander nicht allein starker in den Glas- 
korperraum gegen die Linse vorgeriickt, sondern auch bedeutend 
genihert zeigen, Der in Fig. 2 vom 28tagigen Embryo ab- 
gebildete ventrale Abschnitt eines sagittal durch das Auge 
gefiilirten Schnittes liegt weiter lateral als der vom 24 tagigen 
Embryo in Fig. 1. Die Linsenhéhle ist noch vorhanden; im 
Augenspalt ist trotz der weiter lateral betindlichen Lage des 
Schnittes in Fig. 2 das Mesoderm weiter vorgeriickt wie in dem 
Schnitt, der als Vorlage fiir Fig. 1 gedient hat. 


Embryo vom 32. Tage. 

Sagittalschnittserie durch den in Sublimatessigsiure fixirten 
und in Hamatoxylin gefarbten Kopf. 

Das Auge ist in 33 Schnitte zerlegt: auf die Linse kommen 
17 Schnitte von 0,015 mm Dicke; die Grosse des Auges betragt 
also am 24. Tage 0,29 mm, am 28. 0,41 mm und am 32. Tage 
0,495 mm. 

Die auffalligste Veranderung gegen die vorhergehenden 
Stadien besteht in der Vermehrung der Pigmentkérnechen in den 
Zellen des ausseren Blattes der Augenblase. Aber nicht allein 
die dorsalen Partien enthalten das Pigment so stark angehiauft, 
dass nur der Kern davon frei bleibt, sondern auch die ventral 
gelegenen Zellen des Pigmentblattes der Retina sind bis nahe 
an die Umschlagstelle der beiden Blatter der secundaren Augen- 
blase im Augenspalt pigmentirt. Hier freilich enthalten die 
Zellen, wie anfangs auch die weiter oder ganz dorsal gelegenen, 
nur an der Basis wenige Pigmentkérnchen, wobei unter Basis 
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dieser Zellen die dem inneren Augenblatte zugewandte Seite 
zu verstehen ist. 

In den gegenseitigen Verhaltnissen der Grosse des caudalen 
und apicalen Randes der Augenblase im Augenspalt sind ganz 
wesentliche Verinderungen eingetreten. Beide sind im Vergleich 
zu dem 28 tigigen Embryo nicht unerheblich gewachsen. Die 
dorsalwirts umgebogenen freien Rander sind linger und dicker ; 
geworden, aber der caudale Rand reicht noch im Allgemeinen 
weiter dorsalwirts vor als der apicale. Da aber zugleich der 
Glaskorperraum sich ausdehnt, so liegen die freien Rinder des i} 
Augenspaltes medial nicht mehr so dicht an der Linse wie friiher ; 
lateral bleiben sie in Beriihrung mit der Linse. 

Das Bindegewebe ist in der lateralen Zone des Auges weiter 
im Augenspalt vorgewachsen ; in der medialen Zone sind die Rander i 
des Spaltes nur durch Gefisse getrennt und einander stark 
genahert. 

Die Linsenhohle ist noch erhalten, wie Fig. 3 erliutert. 
Im N. opticus sind Nervenfasern vorhanden, wie auch in der 
apicalen Zone des Augenhintergrundes in der niachsten Nihe 
des N. opticus. | 

Zugleich macht sich, was fiir die weitere Entwicklung A 
bedeutungsvoll wird, ein Unterschied im Verhalten der schon 
siulenartig in den Glaskérperraum hineinragenden Rander der 
Augenblase in der lateralen und in der medialen Zone des Auges / 
geltend. (Beim Menschen wiirden wegen stattgefundenen 
Wanderung der Augen aus einer Sagittal- in eine Frontalebene . 
diese Zonen die ventrale und dorsale oder wie allgemein iblich, 
vordere und hintere Halfte des Auges heissen miissen.) 


In der lateralen Zone nun ist bei dem _ vorliegenden, 


32 Tage alten Lachsembryo der apicale, d. h. der dem vorderen i 
Koérperende zugewandte freie Rand der Augenblase um Weniges i 
miachtiger als der nach dem hinteren Kérperende sehende freie 8, | 


Rand der Augenblase; wihrend in der medialen Zone zuerst die 
Linge, dann aber auch die Breite des apicalen Randes abnimmt, 
und beide Rinder zugleich niedriger werden. 

Der Augenspalt ist nicht nur staérker verengt, sondern auch 
der orm nach gegen friiher so veraindert, dass sein Durchschnitt i, 
umgekehrt formig geworden ist; der senkrechte Schenkel nimmt 
lateral bis zu einem gewissen Punkte an Lange und Breite zu, um 
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von da sich verbreiternd und abflachend in die vordere Linsen- 
dffnung iiberzugehen. 

Zur genauen Orientirung iiber die Verschiedenheiten der 
Gestalt des Augenspaltes und der ihn begrenzenden Rander an der 
ventralen Seite der Augenblase mégen folgende Angaben dienen. 


Schnitt Breite des Breite der | Hihe ' Breite der Hihe 
hinter der Augenspaltes an candal. Siule 
Kuppe seinem dorsalen “Sin | The der 
des Auges Rande Rande Augenblase 
i 
No. 13 0,171 mm flach — flach 
No. 15 0,056, - 0,077 mm - 0,07 mm 
No. 16 0,035, 0,056 mm 0,084, 0,049 mm 0,084 , 
No. 17 0,021, 0,056, 0,084, 0,049, 0,091 
No. 18 0014, 0,056 , , 0049 , 0,140 , 
No. 19 0,005, 0,049, 0,105 , 0,056, 0119: ., 
No. 21 0,005, 0,049, 0105: , 0,056, 0,119 , 


Um die Verinderungen an den Zellen und Kernen der uns 
interessirenden ventralen Partie der Augenblase deutlicher de- 
monstriren zu kénnen, sind in Fig. 5 und den folgenden bis Fig. 10 
Praparate bei starkerer Vergrésserung als den vorigen Figuren 
gezeichnet worden. Fig. 5 ist bei Leitz 7, Oc. 2 mit einge- 
schobenem Tubus nach dem 22. Schnitte hinter der Kuppe des 
des Auges unter Benutzung der Camera lucida entworfen worden. 
Die Zahlen der obigen Tabelle sind mit einer schwicheren Ver- 
grésserung (Zeiss CC., Oc. I) gewonnen und diirfen also nicht 
direct mit den Maassen dieser Zeichnung verglichen werden, 
wenn sie auch anndhernd iibereinstimmen. Da die Figur, wie 
alle nach Sagittalschnitten gezeichneten so orientirt ist, dass die 
ventrale Seite nach unten, die apicale nach rechts gewendet ist, 
so lehrt dieser erste auf den medialen Linsenpol folgende Schnitt, 
dass sowohl an der breiten Basis als an der in den Glaskérper- 
raum ragenden Spitze des Augenspaltes Gefasslumina (g) ge- 
troffen worden sind, und dass in der Gegend der Augenspalt- 
basis das Mesoderm (m) gewuchert ist und in einfacher Schicht 
sich zwischen Ectoderm (e) und Pigmentschicht der Augenblase 
einschiebt, um an dieser Stelle spiter Chorioides und Sclera zu 
liefern. In der Mitte seines Verlaufs verengt sich der Augen- 


| 


Die Entwicklung der Binnenmuskeln des Auges der Wirbelthiere. 207 


spalt, fiihrt jedoch Mesodermelemente und wird an_ seiner 
Spitze zur Aufnahme des Gefissquerschnittes wieder etwas 
breiter. Mesodermzellen decken auch die in den Glaskérper 
ragenden Kuppen der aufgeb’umten Augenblasenrander. Die 
Hohle der sekundaren Augenblase ist bei x erhalten, sonst liegt 
das innere Blatt derselben (i) dem dusseren (a) glatt an. Das 
Pigment des fusseren Blattes geht in den Zellen des caudalen 
Randes nur wenig weiter aufwarts im Augenspalt, ist aber auch 
in diesem Schnitt auf der caudalen Seite weiter entwickelt als 
anf der apicalen. Da beim Lachs das Pigment in den Zellen 
auf der basalen, d. bh. der dem inneren Blatt der Augenblase 
zugewandten Seite zuerst auftritt, so ist der Unterschied an den 
beiden Randern der Augenblase in Fig. 5 hinlinglich zu erkennen. 
Am caudalen Rand sind die ersten und die darauf zunachst 
folgenden Zellen dichter mit Pigment und nicht allein an der 
Zellenbasis gefiillt, als die entsprechenden Zellen des apicalen 
Randes der Augenblase. Die dem Augenspalt an seiner Spitze 
anliegenden Theile des inneren sowohl, als des dusseren Blattes 
der Augenblase enthalten nur eine Reihe von Zellen und die 
Kerne dieser Zone sind gleich geartet und gleich gross, wie die 
weiter abwirts folgenden im inneren Blatte der Augenblase, die 
sich allmailig auf zwei und dann drei in jeder radialen Reihe 
vermehren. Die Mitosen liegen basal im inneren Blatt der 
Augenblase; im vorliegenden Schnitt ist ein Zelltheitungsstadium 
im caudalen Rand getrotten. 


Embryo von 35 Tagen. 

(Juerschnittserie yon 0,01 mm Dicke des in Flemmingscher 
Losung fixirten Kopfes. 

Zur Orientirung iiber Formen des Augenspaltes und der 
Anlage des Processus falciformis mit Einschluss der Campanula 
soll auch eine (uerschnittserie beschrieben werden aus einer 
Zeit, wo die Entwicklung dieser Theile schon'einigen Fortschritt 
gemacht hat. Die Serie ist nur ungefihr symmetrisch zerlegt, da 
das rechte Auge in fiinf Schnitten friiher getroffen wird und 
eher aufhért, als das linke. 

Jedes Auge liefert 64, jede Linse 25 Schnitte. Das Me- 
soderm trennt die Linse als ein diinner Schleier vom Ectoderm. 
Die Linsenhoéhle ist verschwunden. Der N. opticus ist angelegt 
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und fiihrt feine marklose Fasern (siehe Fig. 12, N. 0.). In der 
Retina ist ausser den in der Gegend des medialen Augenpoles 
vorhandenen Nervenfasern noch eine weitere Schicht differenzirt. 
Der Opticusstiel ist noch hohl, und nur in der ventralen Wand 
verlaufen die Nervenfasern, deren Kreuzung im 29. Schnitt, 
(siehe Fig. 11) getroffen ist. Das Chiasma selbst ist wie die 
N. optici noch sehr zart und erstreckt sich nur durch zwei 
Schnitte. Der linke N. opticus liegt im Chiasma occipital, daher 
in Fig. 11 unter dem rechten N. opticus. Was den Augenspalt 
anlangt, so geht er durch 12 Schnitte, vom achtundzwanzigsten 
hinter dem nasalen Rand des Auges beginnend. Im_ sechsten 
Schnitt, der durch den Augenspalt und die zu seinen Seiten verdickten 
Rander der Augenblase geht, ist er schrig, nahe der Linse ge- 
troffen, und hier zieht ein Gefass aus der Arteria hyaloidea quer 
durch ihn hindurch zu der ventral gelegenen grossen Vene. Im 
achten Schnitt ist er weiter medial, d. h. naiher dem Opticusein- 
tritt, schrag getroffen. Im siebenten, achten und neunten Schnitt 
liegt die Durchtrittstelle des N. opticus; in den beiden ersten 
dieser Schnitte ist der Nerv schrig, im neunten dagegen in der 
Lingsrichtung seiner Fasern getroffen. 

Der Augenspalt hat somit einen schragen, von der nasalen 
zur occipitalen Seite gerichteten Verlauf. 

Wahrend vor und hinter dem Augenspalt die Augenblase 
zu den Seiten der Linse, dorsal und ventral yon ihr im Schnitt 
verdiinnt ist, siehe Fig. 11 und Fig. 13, ist im Bezirk des 
Augenspaltes selbst, wie Fig. 12 ergiebt, die Augenblase ventral 
verdickt. Doch kann an den Quersechnitten die wahre Natur 
dieser Verdickung nur schwer, oder kaum erkannt’ werden. 
Dazu dienen die bei dieser Untersuchung vorzugsweise studirten 
Sagittalschnitte. 

Die beigegebenen Figuren sind so orientirt, dass die dor- 
sale Seite nach oben gerichtet ist, und Fig. 12 und 13 den zehn 
resp. vierzelinSchnitte weiter occipital gelegenen Durchschnitt des in 
der Figur 11 rechts, im Embryo also links gelegenen Auges 
darstellen. In Fig. 11 sind beide Augen mit ihrer Umgebung 
abgebildet, um keinen Zweifel iiber die Schnittrichtung auf- 
kommen zu lassen. Das linke Auge dieser Figur ist wie die 
leichte Verdickung des ventralen Randes der Augenblase ergiebt, 
das in der Serie zuerst getroffene, weil hier schon die Gegend 
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des Augenspaltes erreicht ist: wahrend in dem rechts gelegenen 
Auge die Verdickung der Augenblase im Augenspalt erst. fiinf 
Schnitte spiter erscheint. 

In den Zeichnungen ist das Pigmentblatt der Augenblase 
von dem inneren, retinalen .aedianwirts abgehoben, was 
licherweise nichts weiter als ein  Kunstproduct  darstellt. 
Die Figur 11 zeigt ausser dem Auge, dem Augenstiel, dem 
Chiasma N. opticorum den Durchsehnitt des dritten Ventrikels 
(111), sowie die quergetrotfenen Augenmuskeln ‘Rectus superior, 
Obliquus inferior und Rectus inferior. Der zu Fig. 15 benutzte 
Schnitt liegt 0.02 mm vor dem occipitalen Linsenrand, wo die 
Augenblase im Schnitt natiirlich geschlossen, wenn auch im ci- 
liaren Theil verdiinnt erscheint. Der Glaskorper enthalt um 
diese Zeit Blutgefiisse und Glaskérperzellen. 


Embryo von 37 Tagen. 

Sagittalschnittserie des in 51 Schnitte von 0,01 mm Dicke 
zerlegten Auges. 

Auf die Linse kommen 23 Schnitte: die Linsenhéhle besteht 
noch; das Mesoderm trennt die Linse vom Eetoderm. Im 17., 
von der Kuppe des Auges an gerechneten Schnitte sind die Riuder 
der Augenblase noch flach und bis auf 0.14 mm _ geniihert: der 
Anugenspalt ist also hier noch sehr breit, und das Mesoderm ragt 
nicht bis an das innere Blatt der Augenblase heran. Im folgenden 
Schnitt schlagen sich die Rinder der Augenblase gegen die Linse 
zu um und in den Glaskorperraum hinein: das Mesoderm wird 
miichtiger, der Augenspalt verengert sich aber, und im 
22. Sechnitt nur 0,021 mm breit: im darauffolgenden nur noch 
0.014: um sich dann, durch die im Praparat zusammengefallenen 
Glaskorpergefiisse getrennt. hinter dem letzten die Linse trettenden 
Schnitte bis zur beriihrung der Augenblasenrander zu_ ver- 
schmiechtigen. Die umgeschlagenen Riinder der Augenblase zu 
den Seiten des Augenspaltes sind nicht hoch; sie beriihren jedoch 
in dieser Serie die Linse, soweit sie in den Schnitten getroffen 
wurde. 

Im lateralen Theile des Auges ist der apicale Rand der 
Augenblase breiter als der caudale Rand. 

Die Veranderungen dieses Stadium gegen das vorhergehende 
bestehen vorzugsweise in der Verengerung des Augenspaltes im 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 14 
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medialen Theile seines Verlaufes. Eine eingehendere Schilderung 
erfordert erst die folgende Serie, wo die Vermehrung der Zellen 
an der Spitze des apicalen Randes der Augenblase weitere augen- 
fillige Unterschiede herbeifihrt. 

Der Embryo war in Sublimatessigsiiure fixirt und mit 
Hamatoxylin gefarbt. 


Embryo von 41 Tagen. 

Serle von 5d Sagittalschnitten von durehschnittlich mm 
Dicke durch das Auge. 

Die Linse ist in 20 Schnitten getroffen, die aber nicht alle 
gleichmissig dick sind. Der Augenspalt hat sich gegen das vor- 
her beschriebene Stadium bedeutend verengert, und die umge- 
schlagenen Rinder der Augenblase sind héher geworden. Wahrend 
der Spalt in der Augenblase des 57 tigigen Embryo im Bereich 
der Linse noch weit klafite, ist es bei diesem 41 Tagen alten 
Embryo zu einer so starken Verengerung des Spaltes gediehen, 
dass er auch schon im Bereich der Linse nur noch dureh eine 
Reihe von Mesodermkernen erfiillt wird, und seine Rander so- 
mit fast bis zur Bertihrung genihert sind. Eine Verschliessung 
des Spaltes hat jedoch nicht stattgefunden, 

Die apicale Séiule der umgeschlagenen Angenblase ist lateral 
im Auge zuerst grade so lang als die caudale: wird dann niedriger, 
so dass im medialen Theile des Auges die caudale Saule sowohl 
hoéher als auch breiter ist. 

In den lateral gelegenen Schnitten ist die Verbreiterung 
der apicalen Sainle. wie die Fig. 4 erlintert, auf die Vermehrung 
der Zellen an der Kuppe and am Anfangstheil des dusseren Blattes 
der Augenblase zuriickzufiihren. 

Die Zellen des dusseren Blattes bleiben am caudalen, auf- 
geworfenen Rand der Angenblase einreihig: am = apiealen Rand 
dagegen drangen sie sich zu mehreren Reihen zusammen. Die 
Erscheinung. dass beim 52 tigigen Embrvo das Pigment auch die 
Zellen des jiusseren blattes der seeundiren Augenblase, welche 
hoch im Augenspalt liegen, durchsetzt, hat hier noch Fortschritte 
gemacht. Apical reicht die Pigmentirung der Zellen des dusseren 
Blattes der Augenblase nicht soweit hinauf als caudal. 

Die Linsenhohle ist jetzt geschwunden; das Mesoderm, 
welches Chorivides und Selera billen wird, ist michtiger geworden, 
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und im immer noch zweischichtigen Ectoderm treten Becherzellen 
auf. Die Zellen des inneren Blattes der Augenblase sind vermehrt 
und in Reihen geordnet. Die Entwicklung der einzelnen Schichten 
der Retina ist in der Nachbarschaft des N. opticus caudal und 
dort auch apical am weitesten gediehen; in der Nahe der Linse 
nur caudal vom Augenspalt vorhanden. Man kann die Nerven- | i 
faserschicht und die innere granulirte Schicht unterscheiden: die 
Ganglienzellenschicht hat noch keine vergrésserten Zellen, und 


die innere Zone der inneren Kornerschicht ist an den Stellen, i 
wo die Differenzirung in Schichten begonnen hat, heller als die / 
iussere Zone dieser Schicht: eine Erscheinung, die auch noch | 
in spiteren Stadien gefunden wird. i] 


Um die Verainderungen, welche in den Zellen der apicalen, 
in den Glaskérper vorgedrungenen Siule der Augenblase vor sich 7 
gegangen sind, besser erliutern zu koénnen, ist Fig. 6 bei starkerer 
Vergrésserung (Leitz 7, Oc. 2) entworfen worden. 

Der apicale Rand der Augenblase ist in diesem aus dem ' 
lateralen Bereich der Linse (e) stammenden Schnitt breiter und ; 
kiirzer als der caudale Rand, der die laterale Linsentliche beriibrt. 
Der Augenspalt ist auch an der Basis, wo ein Gefiass im Quer- 
schnitt getroffen wurde (g), stark verengt und von wenigen 
Mesodermzellen angefiillt. 


Das Pigment geht in den Zellen des fiusseren Blattes der 
Augenblase am caudalen Rande weiter dorsal aufwirts als am | 
apicalen Rande. Die Zahl der Zellreihen ist an der Basis im 1 
inneren Blatte der Augenblase vermehrt: die Grosse der Kerne i 
hat abgenommen; man vermisst auch hier nicht eine radiale An- \ 
ordnung: Mitosen kommen in der basalen Zellenschicht vor. 

Wihrend nun die Kuppe des caudalen Randes, wie das ganze 
iussere Blatt nur eine Rethe von Zellen fiihrt, ist die des apicalen | 
Randes verdickt, und die Vermehrung der Zellen erstreckt sich 
von der Kuppe aus auch in einen ansehniichen, dabei unpigmen- ] 
tirten Theil des dusseren Blattes der Augenblase am apicalen 
Rande. Es lisst sich nicht leicht unterscheiden, ob die Zellen- 
kerne hier in anderer Richtung als die iibrigen getroffen, und ob 


die kleinen Dimensionen auf den Querschnitt langer, aber diinner 4 
stabehenformiger Kerne zuriickzufiihren sind; jedenfalls liegen sie 


dichter beieinander und sind im Schnitt auch kleiner als die der 
Nachbarsehaft : nur zwei oder drei erreichen die Lange der iibrigen. 
14* 
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Die wahre Form der Zellenkerne ist spaterhin leichter zu 
entscheiden, worauf wir alsdann noch zuriickkommen werden. 
Ebenso wird spiter die Abnahme der firbbaren Kernbestandtheile 
in den Zellen der apicalen Augenblasenkuppe deutlicher als am 
vorliegenden Priaparat, wenn sie auch hier nicht zu verkennen ist. 

Der Embryo war in Sublimatessigsiure fixirt und mit 
Hiimatoxylin gefarbt. 


Von hier an beginnt der Augenspalt im iridociliaren Theil 
der Augenblase sich zu sehliessen. indem die Rander der Augen- 
blase auf eine freilich nur relativ kurze Strecke yerwachsen. 


Embryo von 42 Tagen. 


Sagittalschnittserie durch den Kopf. 

Vom Auge sind 75 Schnitte von 10 « Diecke vorhanden, die 
Linse erstreckt sich durch 29 Schnitte. Der Augenspalt ist nur 
in zwei Sehnitten und auch da nur ganz dicht an der Linse durch 
Verwachsung der Riinder des Pigmentblattes geschlossen. An der 
Basis ist er im ganzen Verlauf offen und lateral am _ breitesten, 
wihrend er nach der Mitte des Auges zu sich stark verengt. 
Hinter den beiden lateral gelegenen Schnitten, in denen die 
Verwachsung am Linsenrande eingetreten ist, ist er auch an der 
Spitze noch ganz durchgingig. Die Augenblase ist also auf eine 
kurze laterale Strecke dorsal zum Verschluss gekommen; das 
Mesoderm und die Gefasse trennen ventral ihre Riinder im Augen- 
spalt, der emem langen Keil gleicht: im Augenhintergrunde 
schmal und niedrig, nach yorn erhéht und an der Basis verbreitert, 
wihrend die am weitesten lateral gelegene dorsale oder obere 
Kante wegen der hier erfolgten Verwachsung der Augenblasen- 
rander abgerundet ist. 

Der apicale Rand der Augenblase ist, wo er der Linse in 
den ersten Schnitten anliegt, und auch wenn er sich allmahlig 
weiter und weiter von ihr entfernt, je mehr man sich der Mitte 
des Auges niihert, dicker als der caudale Rand und zugleich 
langer. lm zehnten Schnitt, nach seinem ersten Auftreten wird 
er kiirzer als der caudale Rand, obschon noch bis zum 15. Schnitt 
seine Verdickung im Vergleich zum caudalen Rande deutlich bleibt. 
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An der Hand der beigegebenen Figuren werden die Unter- 
schiede des apicalen und ecaudalen Randes, in den mehr lateral 
und den mehr medial gelegenen Schnitten sich leicht erlautern 
lassen, 


Fig. 19 ist ein Theilstiick ans dem sechsten Schnitt nach 
dem ersten Erscheinen des Augenspaltes in der Serie. Die in 
den Glaskérper hineinragenden Rinder der Augenblase sind durch 
ein Gefiss getrennt: das Pigmentblatt des apicalen Randes ist 
etwas bis iiber die Mitte des Angenspaltes hinaus pigmentirt und 
schon frither durch Zellvermehrung verdickt, die gegen den freien 
Rand hin weiter vorschreitend dem durchschnittenen Rande ein 
kenlenférmiges Aussehen giebt. Der candale Rand ist niedriger 
und schmaler: die Pigmentirunge geht im Pigmentblatt dorsal bis 
fast zur Spitze des Randes. Der Contour der Linse (1) ist ein- 
gezeichnet, um zu zeigen, dass dieser Schnitt noch im Bereich 
der Linse liegt, wenn auch die Rander der Augenblase nicht 
mehr so dicht an die Linse heranreichen, als dies weiter lateral 
der Fall ist. 


In Fig. 18 ist der sechszehnte Schnitt medial vom Anfang 


des Augenspaltes, also 10 Schnitte weiter medial wie der vorige, 
zum Theil abgebildet. Der Augenspalt ist niedriger und enger 
geworden. Der apicale Rand der Augenblase ist kiirzer als der 
‘raudale. Das Pigmentblatt beider Rander ist nicht mehr verdickt ; 
die Pigmentirung reicht aber auch hier noch am caudalen Rande 
hoher hinauf als am apicalen. Die Linse ist fiinf Schnitte weiter 
lateral schon zu Ende gegangen. 


In beiden Schnitten sind die abgebildeten freien Rander der 
Augenblase und ihre nachste Nachbarschaft nicht in die Schichten 
der Retina differenzirt. wahrend in einiger Entfernung vom 
caudalen Rande und zwar im Augenhintergrunde die Nerven- 
faserschicht, die innere und dussere granulirte Schicht deutlich 
hervortreten. Apical ist noch keine Differenzirung vorhanden. 


Nur die den Augenspalt begrenzenden Theile und die in 
ihm gelegenen Gefisse (g) sind in die Zeichnungen eingetragen 
worden. In Figur 18 ist die medial gelegene, fiir den Durchtritt 
der Glaskorpergefiisse bestimmte Zone getroften. 

Der Kmbryo war in Flemming’scher Fliissigkeit  fixirt 
und mit Safranin gefirbt. 


i} 
| | 
| 


214 M. Nussbaum 


Embryo von 52 Tagen. 

Schnittfolee in dorsoventraler Richtung. 

Um diese Zeit hat sich schon eine tiefe vordere Augenkammer 
ausgebildet. Die Rénder der Augenblase sind vor der Linse 
verdiinnt; die Pigmentirung des diusseren Blattes greift vom Linsen- 
rande eine Strecke weit auf das innere iiber. Irismuskeln sind 
noch nicht vorhanden; wohl ist die Anlage der Iris, soweit sie 
von der Augenblase geliefert wird, bis zum Linsenrande aussen von 
Mesoderm und Gefissen iiberzogen. Das Mesoderm der Iris legt 
sich als einzellige Schicht mit Aussparung der vorderen Augen- 
kammer vom Iriswinkel aus an das um diese Zeit schon  viel- 
schichtige Epithel der Cornea an Im Mesoderm der Iris’ sind 
wie in der Chorioides schon Chromatophoren vorhanden. 

Wenn der ventrale Rand der Linse in den Schnitten ver- 
schwindet, vereinigen sich die Rander der Augenblase in einer 
Linie, die von einem Auge zum anderen, quer dureh den Kopf 
gezogen, niher dem caudalen als dem apicalen Rande der Augen- 
blase gelegen ist. In den beiden ersten Schnitten von je 15 
Dicke sind sowohl der apicale als der caudale Ziptel der Augen- 
blase an der beriihrungsstelle in der Augenspalte verdickt und 


jeder von thnen springt, wulstartig gegen den Ciliartheil zuriick- 


gebogen, in den Glaskérperraum yor. Von da an ist der caudal 
in der Augenspalie gelegene freie Rand der Augenblase schmal 
und nur der apicale bleibt noch in vier Schnitten von je 15 « 
verdickt. um dann, je mehr er sich der ventralen Seite des Auges 
in den Schnitten naihert, gleichfalls sich abzutlachen. 

Es erhebt sich somit wahrend dieses Stadiums die Augen- 
blase zu den Seiten des Augenblasenspaltes von der Bauchseite 
aus dorsalwirts in den Glaskérperraum, und ihr apicaler Rand 
ist in der seitlichen Partie des Auges an der dorsal gelegenen 
Kuppe verdickt. Vom caudalen Rande der Augenblase ist nur 
der am weitesten lateral gelegene Theil auf eine Strecke von 
ungefahr 30 « dorsalwarts verdickt und hier mit dem apicalen Rande 
verwachsen, wahrend gegen die Mittelebene hin, gegen den N. opticus 
zu, beide Rander unvereinigt bleiben. 

Die Anlage des M. retractor lentis ist also am apicalen 
Rande der Augenblase lateral in einer Hohe von 90 « vorhanden. 

Fig. 14 giebt das Bild einer Kopfhalfte, 4 Sehnitte weiter 
ventral vom unteren Rande der Linse wieder. 
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In die Abbildung sind nicht alle Details der Umgebung 
des Auges eingetragen worden. Man sieht, wie zur Nasengrube 
der N. olfactorius (N. ol.) hinzieht; erkennt die Lage des M. 
rectus medialis (M.r.m.), den Querschnitt des N. opticus (N.0.), 
den M. rectus inferior (M. r. i.), die Kiemenhéhle (Kh) und an 
dem Schnitt durch den Augapfel selbst das Folgende: 


Der ventrale Zipfel der vorderen Augenkammer ‘v. Ak.) 
ist von Mesoderm ausgekleidet, das beim Uebergang des ciliaren 
in den retinalen Theil der Augenblase zum Mesodermiiberzug 
des hinteren Bulbusabschnittes zusammentliesst. Dieses Mesoderm, 
das spiter Chorioides und Sclera liefert, ist noch iiberaus sparlich 


entwickelt. 

Der ciliare Theil der Augenblase ist stark verdiinnt; verhilt 
sich jedoch im apicalen, nasenwirts gerichteten Theile durchaus 
anders als in dem gegen den Schwanz gerichteten, caudalen Ab- 
schnitt. Die apicale Parthie ist linger ausgezogen als die caudale, 
so dass der Augenspalt, dessen Lage durch den Vereinigungspunkt 
der beiden Rinder der Augenblase und den Verlauf der caudalen 
Saule gekennzeichnet wird. nicht median, sondern caudal an der 
ventralen Peripherie des Auges gelegen ist. 

Die Pigmentschicht der Augenblase ist durch die im Lauf 
der Entwicklung in der Gegend dieses Schnittes erfolgte Ver- 
wachsung ihrer im Augenspalt anfinglich freien Rinder zu einer 
zusammenhiingenden Schale geworden. Benn Uebergang auf die 
seitlich zum Augenspalt sinlenartig in den Glaskorperraum hinein- 
ragenden Riander der Augenblase trennen sich die Pigmentblatter 
und héren in diesem Schnitt an der apicalen Seite friiher auf 
als an der caudalen. Apical gehen sie in das am Augenspalt 
wulstartig aufgetriebene Ende des ciliaren Theiles vom inneren 
Blatt der Augenblase iiber. Dieses aufgetriebene Ende ist die 
Anlage des im Quersehnitt getroffenen M. retractor lentis. Der 
eaudale Theil der in den Glaskérperraum. siulenartig hinein- 
gewachsenen Augenblase tragt etwas weiter gegen den Augen- 
grund in diesem Schnitt pigmentirte Zellen und ist in seiner 
ganzen Ausdehnung getroffen worden, weil dieser caudal gelegene 
Rand der Angenblase, wie die Sagittalschnitte zeigen, weiter in 
den Glaskérper vorragt, als der apicale Rand, wenn man der 
Gegend des Augengrundes, d. h. des medialen Augenpoles, sich 
nihert. Im Glaskérper und auch im lateralen Theil des Augen- 
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spaltes sind capillare Gefasse getroffen. Von der Retina sind an 
bestimmten Stellen die einzelnen Schichten deutlich geworden, 
Stabchen und Zapfen aber noch nicht ausgebildet. Caudal vom 
Augenspalt ist noch keine Differenzirung eingetreten und apical 
reicht die deutliche Schichtbildung noch nicht bis an den ciliaren 
Theil heran. Medial liegt in der Figur 14, vom Querschnitt des 
N. opticus durch die Elemente der Augenblase getrennt, ein 
schrig getrotlenes Nervenbiindel, das in weiter ventral gelegenen 
Schnitten continuirlich vom N. opticus in die Nervenfaserschicht 
der Retina verfolet werden kann. 

Die wulstartige Verdickung am freien apicalen Rande der 
Augenblase, die Anlage der Campanula oder des M. retractor 
lentis, ist noch durch zwei weitere Schnitte zu verfolgen; dann 
wird auch der apicale Rand in seiner ganzen Liinge im Schnitt 
getrotten, so dass der Augenspalt in diesen Priparaten ganz von 
den beiden Blattern der Augenblase begrenzt wird. Er bleibt 
aber ganz schmal bis zu seiner Basis. Wo die Glaskérpergefisse 
durch ihn im Augenhintergrund eintreten, dringen auch Chromato- 
phoren der Chorioides mit in den Glaskérperraum ein: hinter 
dieser Stelle, in weiter ventral gelegenen Schnitten der Serie, 
wird der N. opticus dureh den medialen Theil des Augenspaltes 
hindurch auf dem Lingsschnitt getroffen, so dass er im weiteren 
Verlauf zum Gehirn sich aufwirts kriimmen muss; denn in dem 
in Fig. 14 abgebildeten dorsal von der Durehtrittstelle durch 
den Augenblasenspalt gelegenen Schnitt ist der N. opticus im 
Querschnitt getroffen worden. 


Embryo von 52 Tagen. 

Sagittalschnittserie durch den in Flemming’scher Lésung 
mit Zusatz von 's wiissriger, gesittigter Pikrinsiurelésung ge- 
harteten Kopf. 

Auf das Ange gehen 51 Schnitte, auf die Linse 22 Schnitte 
von 0,015 mm Dicke. Im dreizehnten Schnitt, von der lateralen 
Kuppe des Auges an gerechnet, ist der ventral gelegene Augen- 
spalt in einer dicht an der Linse gelegenen Zone durch Ver- 
wachsung des Pigmentblattes der secundiren Augenblase ge- 
schlossen. Auch im folgenden Schnitt ist diese Verwachsung 
vorhanden, gegen die ventrale Seite des Kopfes ist der Spalt von 
capillarer Enge: die beiden Rander der Augenblase beriihren die 
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Linse; der apicale Rand ist breiter als der caudale. Im 16. Schnitt 
ist die Verwachsung am Linsenrande noch vorhanden; der apicale 
tand der Augenblase wird keulenformig; bleibt es im folgenden. 
wo er ebenfalls noch den Linsenrand beriihrt, wahrend der caudale 
Rand weit zuriicktritt. Von hier an ist der Augenspalt in seiner 
ganzen im Schnitt getroffenen Verlaufsrichtung, von seiner Basis I 
bis zur Spitze, offen. Der apicale Rand wird im 20. Schnitt gleich 


lang gefunden wie der caudale; seine Verdickung hort hier auf: Hi 
von da wird er kiirzer und auch schmaler als der caudale Rand. \ 
Gleichzeitig beginnen hier Glaskérpergefisse durch den Spalt aus- ; 


zutreten, wenn auch sehon friiher Gefasse im Augenspalt selbst 
gefunden wurden. 


Embryo von 54 Tagen. 


Dieser Embryo wurde genau wie der vorhin beschriebene 
hergerichtet und soll dazu dienen, die feineren Veranderungen 


an der Kuppe der in den Glaskérper vorgewachsenen Rinder der : 
Augenblase zu erliutern. Zu dem Zweck ist Fig. 8 nach dem , 
vom medialen Linsenpol 0.08 mm entfernten Schnitt bei Leitz 7, 
Oc. 2 gezeichnet worden, soweit er sich auf die zu beschreibende f 
Theile bezieht. 


Der apicale Rand ist bedeutend linger als der caudale und 
enthalt bei einer ansehnlicheren Breite auch mehr Zellen als der 
caudale Rand. Die Kerne sind im apicalen Rande kleiner als in 4 
den basalen zur Retina sich entwickelnden Partien des inneren { 
Blattes der Augenblase: nur einige derselben sind schlank und 
megleich schmal. Zellgrenzen sind in die Zeichnung nicht ein- 
getragen, und von dem basalen Abschnitt der Augenblase nur 
die Contouren angegeben. 

Was diese Stadien gegen die vorhergehenden auszeichnet, i| 
ist der Umstand, dass auch an der Spitze des caudalen Schenkels 
der Augenblase eine, wenn auch geringe, Zellwucherung statt- i 
gefunden hat, die sich auf beide Blitter erstreckt. Die Pigmentirung 
des iusseren Blattes geht hier weiter in den Zellen aufwarts 
als am apicalen Rande. 

Im Augenspalt liegt ein Gefiss mit Blutkorperchen im 
Lumen; die Glaskorpergefisse treten erst weiter gegen den Hid 
medialen Augenpol durch den Augenspalt aus. Das Gefass an 
der Spitze des Augenspaltes, lateral vom Durchtritt der Glas- 
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korpergefasse, ist auf Sagittalschnitten stets im Querschnitt 
getroffen; an Querschnitten und solchen, die in dorsoventraler 
Richtung durch den Kopf gelegt sind, in der Léingsrichtung. 
Ein giinstig gefiihrter Querschnitt durch einen Embryo yon 35 
Tagen zeigte deutlich, dass dies Gefass in eine am ventralen 
Irisrande beginnende und aussen am Auge ventral nach dem 
medialen Augenpol weiterziehende Vene iibergeht. 


Embryo von 66 Tagen, (11. Januar 1899). 


Sublimatessigsiurehirtung und Farbung in Himatoxylin, 

Die Linse ist in der Sagittalschnittserie in 43 Schnitten 
von 0.01 mm Dicke getrotfen. 

Die der Linse zugewandten Riinder der in den Glaskérper 
vorgewachsenen Augenblase sind auf eine kurze sStrecke, in 
sieben Schnitten, mit einander verwachsen. Der basale Theil 
dieser Schnitte ist auch hier von Mesoderm angefiillt. Weiter 
median, d. h. gegen den N. opticus zu, ist der ganze Augenspalt 
offen und von Gefassen durchzogen. Fig. 9 stellt den 33. Schnitt 
hinter dem lateralen Pol der Linse dar. Die Linse ist im Schnitt 
getroffen; ihr ventraler Contour ist in die Zeichnung (Fig. 9 bei 1) 
eingetragen. Von dem Schnitt ist dann weiter nur die Kuppe 
der Augenblasenriinder mit dem Augenspalt bei einer Vergrosse- 
rung von Leitz 7, Oc. 2 gezeichnet. Die Verdickung des api- 
calen Randes hat Fortschritte gemacht: die Kerne in dieser ver- 
dickten, dorsal gerichteten Zone sind meist gestreckt. Das Pig- 
ment reicht am caudalen Rande weiter gegen den Glaskorper- 
raum hinauf, als am apicalen Rande. Der Augenspalt enthalt an 
der Spitze einen Gefiassquerschnitt und in seinem iibrigen Verlaut 
ein langsgetrofienes Gefiss mit Blutkorperchen. 

Die Verainderungen, welche der Augenspalt und die ihn 
begrenzenden Rinder der Augenblase bis jetzt durchlaufen haben, 
bestehen in einer nahe der Iris gelegenen und an Ausdehnung 
gewinnenden Verwachsung der dorsalen Kuppe’ derselben. Mit 
anderen Worten: im Pupillargebiet verwachst der Spalt zuerst, 
wahrend er in jedem Schnitt, selbst bis zum vorliegenden 
Stadium, radial dazu, also weiter ventral, offen bleibt. Zugleich 
nimmt die Verwachsung nach dem medialen Augenpol an Aus- 
dehnung zu. Im Embrvo von 52 Tagen war die Verwachsung 
in der Richtung vom lateralen zum medialen Augenpol nur 0,045 
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mm breit: im Embryo von 66 Tagen erstreckt sie sich schon 
auf eine Liinge von 0,07 mm. Von da an bis zum N. opticus 
bleibt der Augenspalt offen. Die verdickte Kuppe des apicalen 
Randes der Augenblase hat an Machtigkeit zugenommen, und die 
Form der Kerne erinnert schon an die von glatten Muskelfasern. 

Dazu kommt noch etwas Anderes. Es waren schon in den 
Embryonen von 52 Tagen an der Stelle, wo die Glaskérperge- 
fisse durch den Augenspalt in den Glaskérper eintreten, Chro- 
matophoren der Chorioides sichtbar geworden, die sich auf der 
medialen Fliche der Augenblasenriinder nunmehr schon weiter 
lateral vorgeschoben haben. 

Die Entwicklung der Retinaschichtung hat medial ‘in der 
ganzen Ausdehnung eines Schnittes bis dicht an den Augenspalt 
heran Platz gegriffen: in der Richtung nach dem dusseren oder 
lateralen Augenpol dagegen ist die Entwicklung in der caudalen 
Zone der Schnitte am weitesten und in der dorsalen am wenigsten 
weit vorgeschritten. Das Pigmentblatt der Retina wird gegen 
den medialen Augenpol im Augenspalt bestindig diinner, der 
apicale Rand der Augenblase schmaler und niedriger. 

Auch der Scleraknorpel wird in Uebereinstimmung mit den 
local verschiedenen Entwicklungszustinden der einzelnen Augen- 
hestandtheile an der ganzen Peripherie des Augapfels nicht 
gleichzeitig angelegt und ausgebildet. Im medialen Augenab- 
schnitt fehlt er eaudalwirts; weiter lateral ist nur eine ventrale 
und dorsale Spange vorhanden, wovon die ventral gelegene 
erst in dem in Fig. 9 abgebildeten Schnitt sich soweit  ent- 
wickelt hat, dass sie tiber die Basis des Augenspaltes hinzieht. 
Die bei schwacher Vergrésserung aufgenommenen Figuren 16 und 
17 sollen dazu dienen, die Untersehiede in der Ausbildung des 
apiealen und caudalen Randes der Augenblase zur Seite des 
Augenspaltes in der lateralen hig. 16 — und in der me- 
dialen Zone des Auges Fig. 17 —, die Unterschiede in der 
Ausbildung der Retinaschichten und des Scleraknorpels in den 
verschiedenen Gegenden des Augapfels zu demonstriren. 

Beide Figuren stellen nur einen kleinen ventralen Ausschnitt 
der Augenhaute dar. Figur 16 giebt den Schnitt aus der Linsen- 
region wieder, von dem in Fig. 9 ein Theil bei starkerer Ver- 
grésserung abgebildet ist. Die Kuppe des apicalen Randes der 
Augenblase ist verdickt und linger als der caudale Rand. Im 


| } 

| 

(ig 


220) M. Nussbaum: 


Augenspalt liegt Mesoderm; an seiner Basis und an seiner Kuppe 
sind Gefisse im Querschnitt getroffen. Im caudalen Gebiet ist 
die Retina differenzirt, wenn auch nicht bis dicht an den Augen- 
spalt heran: der apicale, hier abgebildete Bereich der Retina zeigt 
keine Schichtenbildung. Caudal endet der Scleraknorpel mit einer 
schmalen Zunge und geht in das Mesoderm iiber, das vor der 
Knorpelentwicklung schon die Augenblase umgeben hatte. 

Im weiter median gelegenen Schnitt, der als Vorlage fiir 
die Figur 17 gedient hat, ist der caudale Augenblasenrand dicker 
und linger. An der Basis des Augenspaltes liegt ein CGefiiss- 
querschnitt; durch den Augenspalt treten Gefisse in den Glas- 
korper ein, die in dieser Zone auch yon Chromatophoren der 
Chorioides begleitet werden. Die Schichtung der Retina ist 
nicht nur caudal zum Augenspalt, sondern auch apical davon vor- 
geriickt. Der Scleraknorpel reicht nicht mehr soweit caudal als 
in Fig. 16. Bei 52 Tage alten Embryonen war noch gar kein 
Scleraknorpel entwickelt; bei 59 Tage alten Embryonen ist nur 
lateral im Auge auf der dorsalen und ventralen Seite eine kleine 
Knorpelanlage vorhanden. die aber den Augenspalt noch nicht 
iiberzieht. 


Junger Lachs derselben Brutperiode. am 10. Mai 


getodtet. 


In diesem Stadium ist die Campanula deutlich ausgebildet : 
in der Sagittalschnittserie des in Sublimatessigsdure gehirteten 
und mit Himatoxylin gefarbten Anges ist dieser Accomodations- 
muskel in 14 Schnitten getrotten, denen sich dann weiter medial 
im Auge der Processus falciformis anschiiesst. 

Fig. 9 ist dem ersten Schnitt entnommen, in dem die 
Campanula beim Vorschreiten vom lateralen Augenpol getroffen 
wurde; die Figur ist wie alle iibrigen orientirt, so dass der auf- 
warts sehende Zipfel der Zeichnung im Praparat gegen die Linse 
hin gerichtet ist: x deutet die Ausdehnung des im Schnitt schrag 
getroffenen ciliaren Theiles der Augenblase an. Umgeben wird 
die Kuppe der Campanula von pigmentirten Zellen der Augen- 
blase: im Inneren liegen die gestreckten Zellen der glatten 
Muskelfasern, deren Zeligrenzen an Sublimatpraparaten nicht 
deutlich hervortreten. 
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Geht man um acht Schnitte weiter nach dem medialen 
Augenpol dieser Serie, so bleibt die Campanula als einheitliche 
Muskelmasse erhalten: es liegt aber auf dem dorsal gerichteten 
Zipfel eine Reihe von Pigmentzellen der Chorioides (Fig. 9), die 
durch den Augenspalt in den Glaskérperraum eingedrungen und 
jetzt schon weit auf der Campanula vorgeriickt sind. Die Chroma- 
tophoren der Chorivides. die auf jene Weise auf die Campanula 
gerathen, sind um diese Zeit durch die grésseren und auch 
helleren Pigmentkérnchen sowohl, als auch durch ihre verzweigte 
Form leicht von den Pigmentzellen der Augenblase mit dunklem 
und aus kleineren Kérnchen bestehendem Pigment zu unterscheiden. 

Dieser Unterschied in der Grésse der Pigmentkérnchen bleibt 
freilich bei alteren Thieren (junge Lachse von 2.4 cm Lange) 
nicht bestehen ; dagegen nehmen die Chromatophoren der Chorioides 
an Zahl der veristigten Fortsitze zu, wihrend die Retinapigment- 
schicht ein mosaikartiges, aus mehrkantigen Zellen zusammenge- 
setztes Flaichenbild liefert. 

Die Differenzirung des Pigmentes im ciliaren Theil der 
Augenblase und in der Umgebung des Augenspaltes und seiner 
Derivate geht nicht soweit als in der Pigmentschicht der Retina, 
wo die friiheren Kornchen sich um diese Zeit in der Nihe der 
Stibchen und Zapfen zu gestreckten, zierlichen Staébchen umge- 
wandelt haben. Am entgegengesetzten, der Chorioides zugewandten 
Ende der Zellen ist das Pigment auch jetzt noch kornig, lasst sich 
aber wegen der kleineren und zugleich dunkleren hiigelchen, aus 
denen es hier besteht, leicht von dem grobkérnigen, helleren 
Pigment der Chorioides-Chromatophoren unterscheiden. 

In Fig. 7 ist bei g ein Gefiiss im Augenspalt getroften. 
Der Schnitt geht schrag durch die Augenblase hindurch; dem 
Augenspalt angelagert ist das Pigment der Retina: zu den Seiten 
liegen die noch undifferenzirten Zellen des inneren blattes der 
Augenblase. In der Campanula sind bei sehr starker Vergrésserung 
die Zellengrenzen der glatten Muskelfasern an diesem Praparat 
sichtbar, in die Zeichnung aber nur die stibchentérmigen Kerne 
derselben eingetragen worden. 

Weiter medial im Auge, gegen den N. opticus zu. bleibt 
die caudale Siule der umgeklappten Augenblase als seitliche 
Begrenzung des Augenspaltes erhalten. Die Pigmentschicht der 
Retina ist an dieser caudalen Séule breit, wahrend sie an der 
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verkiirzten apicalen Siule zu einer ganz platten Schicht reducirt 
ist. Der Augenspalt enthalt auch hier noch medosermatische 
Zellen, unter ihnen Gefaisse und Chromatophoren der Chorioides, 
so dass der Augenspalt medial yom Ursprung der Campanula im 
ganzen Bereich des Processus falciformis beim Lachs bis zur 
Austrittstelle des N. opticus hin offen bleibt. 


Junger Lachs von 24 cm Korperlinge. 


Die Campanula hat an Grosse zugenommen; sie findet sich 
in 2U Schnitten einer sagittal durch den Kopf gelegten Serie. 
Die Muskelfasern sind deutlicher und grésser geworden. Das 
Organ liasst sich jetzt schon mit Leichtigkeit aus dem Auge 
herausprapariren. An diesen Praparaten sieht man ohne Weiteres, 
wie die dorsale Seite derselben von Chromatophoren der Chorioides 
bedeckt ist, die mit den Glaskérpergefiissen in das Innere des 
Auges eingedrungen sind. Der Augenspalt bleibt bis zur Wurzel 
der Campanula offen. 

Fig. 15 stellt aus dem 10, Schnitt die ventrale Zone des Auges 
bei schwacher Vergrésserung dar. Die Retina ist apical vom 
Augenspalt differenzirt: der Spalt selbst reicht bis zur Basis der 
Campanula, in der Gefasse bei g getroffen sind, an deren caudalem 
und apicalem Rande Pigmentzellen der Augenblase (r) und an 
deren dorsalem Zipfel Chromatophoren der Chorioides (ch) ge- 
funden werden. 

Die Pigmentirung aussen an der apicalen und caudalen 
Seite der Campanula kénnte auf den ersten Blick iiberraschend 
erscheinen; es handelt sich hier jedoch um ein Weitergreifen 
der Pigmententwicklung, die im Auge ja im Bereich des ciliaren 
Theiles auch bei der Ausbildung des hinteren lrispigmentes statt- 
tindet. Auch hier werden die antinglich unpigmentirten Zellen, 
die in der Flucht des inneren Blattes der Augenblase sich finden, 
spiter pigmenthaltig. Der ganze Vorgang beruht darauf, dass 
die Pigmententwicklung in dem zuerst unpigmentirten dusseren 
Blatt der Augenblase normal in ganz gesetzmissiger Weise fort- 
schreitet: von der dorsalen Zone, wo sie zuerst beginnt, veutral- 
warts gegen den Augenspalt. Spater unterliegen auch noch andere 
Partien derselben Veranderung. 
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Die Verainderungen, welche der Augenspalt und die ihn 
begrenzenden Riander der Augenblase erleiden, vollziehen sich 
demgemiss in folgender Weise. 

Am 28. Tage nach der Befruchtung des Lachseies und bei 
einer Bruttemperatur von 7° — 8° C, erheben sich die Rander 
der Augenblase seitlich yom Augenspalt in den Glaskorper hinein. 
Mit der Zeit verengt sich der Spalt, und der apicale Rand der 
Augenblase wird lateral im Auge langer und an seiner Spitze 
dicker. Durch die Verwachsung der Riinder im lateralen Theile 
des Auges und durch die Umwandlung der innen gelegenen 
Zellen zn glatten Muskelfasern entsteht die Campanula. Sie 
wird von pigmentirten Zellen der Augenblase und am dorsalen 
Rande auch von Chromatophoren der Chorioides bedeckt und 
von dem offen gebliebenen Theile des Augenspaltes aus mit 
(iefassen und Neryen versorgt. 

In der Iris erhalt sich kein Rest des Augenspaltes; wohl 
bleibt beim Lachs der Spalt median von der Campanula bestehen. 
Hier bildet sich aus dem im Augenspalt betindlichen Mesoderm, 
das zu den Seiten ventral eine Strecke weit von den nieht zur 
Retina umgewandelten Randern der Augenblase bedeckt wird, 
der Processus faleitformis. In der Region des Processus falciformis 
ist der caudale Rand der Augenblase kriftiger und auch langer 
als der apicale Rand. Weiter medial im Auge treten die Glas- 
kérpergefisse durch den Augenspalt in den Glaskérperraum ein, 
und dann folgt zuletzt die Durehtrittstelle des N. opticus. 

Die Muskelfasern der Campanula oder des M. retractor lentis 
sind somit ungewandelte Zellen der Augenblase. Die am dorsalen 
Rande der Campanula vorhandenen Chromatophoren ziehen am 
dorsalen Rande des Processus faleiformis weiter bis zur Chorioides, 
indem sie von dort aus besonders reichlich den Glaskérpergefassen 
in der medialen Zone des Auges folgen. Das iibrige, mosaikartig 
angeordnete Pigment von Campanula und Seitenflachen des Pro- 
cessus faleiformis stammt aus der Augenblase. Die Pigmentirung 
greift dabei, an der Beriihrungstelle der Campanula mit der Linse 
beginnend, vom dusseren Blatte der Angenblase auf die Zellen 
des inneren Blattes tiber. Bei der Umwandlung der anfanglich 
pigmentirten und nach der Verwachsung der Augenblasenrander, 
im lateralen Theile des Auges mitten in der Campanula gelegenen 
Zellen zu Muskelfasern wird das Pigment spater wieder resorbirt. 
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Der Augenspalt verschwindet also beim Lachs in der Iris 
und in der Campanula: wihrend er im Processus falciformis bis 
zur Durchtrittstelle des N. opticus erhalten bleibt. 


Augen von erwachsenen Fischen habe ich nicht besonders 
untersucht, da hier die classischen Zeichnungen Sémmering’s 
hinkinglich darthun, dass der Augenspalt bei den verschiedenen 
Arten der Fische sich spaiterhin durchaus verschieden verhalt. 
Beim Hecht bleibt er wie Sémmering’s Figur ergibt in der 
ganzen Ausdehnung erhalten, indem er ciliarwarts die Campanula 
und von da bis zum N. opticus hin den Processus falciformis 
liefert. Bei Gadus morrhua vergeht der mediale Theil der Spalte, 
indem es hier nach der Zeichnung S6mmering ‘s zu sehliessen, 
zur volligen Verwachsung der Augenblase kommt: ciliar folgen 
Processus falciformis und Campanula. weitesten ciliarwiarts 
muss nach J. Carriere der Augenspalt bei Hippocampus ver- 
wachsen (vergl. Fig. 45 auf Seite 65 und Fig. 48 auf Seite 68 in: 
Die Sehorgane der Thiere 1885). Processus faleiformis und Campa- 
nula werden an der Grenze von retinalem und ciliarem ‘Theil 
der Augenblase im erwachsenen Thiere gefunden: die ganze Strecke 
des Augenspaltes muss somit von da bis zur Eintrittsstelle des N. 
opticus im Laufe der Entwicklung zur Verwachsung gekommen 
sein. Bei Hippocampus tritt nach demselben Autor auch die 
Arteria hyaloidea an der Grenze des ciliaren Theiles in das 
Augeninnere ein. 

Aehnlich verhilt es sich unter den Selachiern bei Mustelus 
vulgaris, wie ich bei einer anderen Gelegenheit nach einem mir 
giitigst von Herrn Dr. Redeke tiberlassenen, vortrefflich conservirten 
Bulbus schon angegeben habe. Im Ciliartheil liegt auf der 
ventralen Fliche, hier aber ganz median, der M. retractor lentis: 
im retinalen Theil der zur Retina differenzirten Augenblase ist 
keine Spur des einst bestandenen Augenspaltes autzutinden. 

Aehnlich liegt die Sache bei den verschiedenen Arten von 
Sauriern, EKinige haben ein Pecten als Rest des medialen Theiles 
des Augenspaltes, am Opticuseintritt beginnend; andere entbehren 
desselben. So besitzt Lacerta monitor nach Sémmering ein 
Pecten, Testudo midas aber nicht. 

Bei den Amphibien und Siiugern bieibt keine Spur des 
urspriinglichen Augenspaltes zuriick. In einer vor Kurzem er- 
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schienenen Mittheilung zeigte ich, dass beim Huhn im medialen 
Theil des Augenspaltes das Pecten sich entwickelt und im lateralen 
ciliaren Theil ein Spaltrest zeitlebens erhalten bleibt, wahrend 
die dazwischen gelegene Zone des Augenspaltes glatt verwiichst 
und auch an dieser Stelle normale Retina ausbildet. 


Die mitgetheilten Befunde haben unzweifelhaft etwas 
Befremdendes, wenn nicht gar Paradoxes. Und doch wird man i! 
sich nicht allein mit den Thatsachen abzufinden haben, sondern 
auch ein Verstindniss dafiir gewinnen miissen. Aus der Augen- | 
blase entsteht ein Muskel, und mit ihm eine Reihe anderer, iiber b 4 
die spater berichtet werden soll, die alle zum Kinlass des Lichtes | | 
ins Auge in Beziehung stehen. Man braucht sich hier nur zu 
erinnern, dass doch auch die Pigmentzellen der Retina aus der { 
Augenblase gebildet werden, um zuzugeben, dass die Augenblase 
nicht allein nervése, sondern auch secretorische und bewegungs- 
fahige Zellen liefert. Ks ist also nur ein gradueller Unterschied, 
wenn schiliesslich neben den zeitlebens améboid beweglichen 
Pigmentzellen auch wirklich contractile Elemente aus der Augen- 


blase entstehen. Vorweg zu nehmen aus den Untersuchungen i 
am Vogelauge wire hier die Thatsache, dass nicht allein glatte { 


Muskelfasern, wie bei Fischen, Amphibien und Siiugethieren aus nd 
der Augenblase entstehen, sondern auch die quergestreiften des i Te 
Vogelauges. 

Das wird Alles keinem gar zu grossen Widerstand begegnen ; 
weiss man doch, dass bei den Célenteraten das Ectoderm nicht 
allein die schiitzende Decke und den secretorischen Apparat, 
sondern durch die Ausbildung von Muskelfasern in denselben \ 
Zellen auch den Bewegungsapparat liefert und dass das Gleiche beim ) 
Entoderm der Fall ist, wie ich dies vor Jahren an Hydra’) i| ' 
gezeigt habe. 

Schwieriger mit alt eingelebten Vorstellungen zu vereinigen 4 
ist der Umstand, dass die von der Augenblase abstammenden j 
Muskeln aus einem anderen (Gebiete als dem N. opticus 
innervirt werden. 

Man denkt sich noch ziemlich allgemein die Bedeutung der 
Metamerie des Koérpers in der Weise, dass zu einem bestimmten 


1) D, Arch., Bd. 29, pag. 277 u. 314. 
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Myotom unveranderlich ein bestimmter Bezirk des Gehirns und 
Riickenmarks gehére. Ich habe friiher schon darauf hingewiesen, *) 
indem ich die ilteren Beobachtungen Kupffers und Mays 
bestatigte, dass am M. rectus abdominis jedes Metamer nicht 
allein seinen zugehérigen Hauptnerven, sondern auch Zweige der 
den benachbarten Metameren angehirenden Nerven erhalte. 

Am Auge geht die Abweichung von der allgemeinen Regel 
noch weiter. Der M. retractor lentis der Knochenfische entsteht 
aus der Augenblase, also aus dem ersten Korpermetamer, wie 
van Wijhe in seinen Untersuchungen festgestellt hat. Innervirt 
wird der M. retractor lentis aber vom N. oculomotorius. Es 
kann also, da der N. oculomotorius als zu einem viel weiter 
caudal gelegenen Metamer, zum mindestens dem dritten zugehorig 
angesehen wird, kein primarer Zusammenhang zwischen den zu 
einem Metamer gehérigen nervésen und muskulésen Elementen 
bestehen; die Verbindung muss spiiter erst auftreten und, wie 
die Entwicklung der Binnenmuskeln des Auges lehrt, sie kann 
anders ausfallen, als man dies, auf die bisherigen Beobachtungen 
gestiitzt, erwarten sollte. 

Bei der Beschreibung der Entwicklungsvorginge an den 
Irismuskeln der Batrachier wird sich zeigen lassen, dass auch 
hier Uebergange existiren. Die Irismuskeln dieser Thiere ant- 
worten auf Lichtreize mit Bewegung, als waren sie Pigmentzellen 
der Retina, ohne Dazwischenkunft der Nervenbahnen und Centren, 
wie sie fiir die Irismuskeln bei den anderen Wirbelthieren 
vorhanden und néthig sind. Das ausgeschnittene Froschauge 
reagirt auf Licht; das ausgeschnittene Saugethierauge kann aut 
Lichtreiz die Pupille nicht mehr verengern. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X und XI, 


Tafel X. 


Fig. 1. Sagittalschnitt, 0,02 mm lateral vom medialen Linsenpol eines 
24 Tage alten Embryo von Salmo salar. Sublimatessigsiure- 
priparat. Leitz 5, Oc. O. Aus dem Schnitt ist nur die Augenblase 
mit der Linse und das der Augenblase direct anliegende Mesoderm 


Anatom, Ges. Versammlung in Basel 1895, pag. 29. 
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dargestellt. x Mitose mitten im inneren Blatt der Augenblase. 
Die dorsal im fusseren Blatt der Augenblase gelegenen feinen 
Pigmentkérnchen sind nicht eingezeichnet. 

Sagittalschnitt, 0,05 mm lateral yom medialen Linsenpol eines 
28 Tage alten Embryo von Salmo salar. Sublimatessigsiure- 
priparat. Leitz 5, Oc. O. Aus dem Schnitt ist nur der ventral 
gelegene Theil des Auges mit dem zugehirigen Mesoderm und 
Ectoderm dargestellt. In dem abgebildeten Abschnitt der Linse 
ist die Linsenhéhle sichtbar. Die Pigmentirung des fusseren 
Blattes der Augenblase ist ventralwirts vorgertickt, hat aber den 
Augenspalt noch nicht erreicht. 
Sagittalschnitt, 0,075 mm lateral vom medialen Linsenpol eines 
32 Tage alten Embryo von Salmo salar, Sublimatessigsiure- 
priparat, Leitz 5, Oc. O. Aus dem Schnitt ist nur der ventrale 
Theil des Auges mit dem zugehirigen Ectoderm nnd Mesoderm 
abgebildet. Die Linsenhéhle ist sichtbar. Der Augenspalt ist 
verengt; Mesoderm ist in ihm vorgedrungen; die ventralen, freien 
Rander der Augenblase haben sich aufgebiumt und gegen die 
Linse gewandt. Das Pigment des fusseren Blattes der secundaren 
Augenblase ist apical bis an den Augenspalt, caudal schon in den 
Zipfel desselben hineingertickt, der gegen die Linse gekehrt, in den 
Glaskérperraum hineinragt. k = Linsenkern, h = Linsenhohle, 
e = vorderes Linsenepithel. 
Sagittalschnitt, 0,09 mm lateral vom medialen Linsenpol eines 
41 Tage alten Embryo von Salmo salar. Sublimatessigsaure- 
praparat. Leitz 5, Oc. O. Aus dem Schnitt ist wie bei Fig. 2 
und 3 nur der ventrale Theil gezeichnet. Die Linsenhible ist 
geschwunden. Der Augenspalt ist stark verengt. An seiner Basis 
ist das Mesoderm gewuchert; wo die Augenblasenrinder niher 
zusammentreten, liegt ein Gefassdurchschnitt. Die Pigmentbildung 
ist namentlich in der caudal vom Augenspalt gelegenen und inden 
Glaskérperraum hineinragenden Umschlagfalte der Augenblase 
weiter im ausseren Blatt der Augenblase vorgeriickt. 
Sagittalschnitt, direct folgend auf den medialen Linsenpol eines 
32 Tage alten Lachsembryo. Sublimatessigsiiurepriparat. Leitz 7, 
Oc, I. Aus dem Sehnitt ist nur der ventrale Theil des Auges 
mit dem angrenzenden Mesoderm und Ectoderm dargestellt; in 
der Serie liegt dieser Schnitt 0,09 mm weiter medial als der in 
Fig. 3 abgebildete. Der Unterschied in der Breite und Héhe des 
Augenspaltes ist trotz der verschiedenen Vergrisserung der beiden 
Figuren deutlich nachweisbar. g == Gefiasse des Augenspaltes. 
x == Hihlenrest der secundiren Augenblase, i= inneres, a= dusseres 
Blatt der secundiren Augenblase, m = Mesoderm, e = Ectoderm, 
v = Glaskirperzelle. 
Sagittalschnitt, 0,1 mm vor dem medialen Linsenpol durch die 
Linsenregion. Die Linsenbéhle ist verschwunden, das vordere 
Kapselepithel e ist getroffen. Der caudale Schenkel der secundiren 
Augenblase ist linger, bertihrt die Linse; der apicale Schenkel ist 
15* 
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kiirzer, aber an seiner Kuppe breiter. Der Augenspalt ist auch an 
der Basis eng, aber im ganzen Verlauf von Mesodermzellen erfiillt ; 
basal liegt ein Gefiissquerschnitt g. Vergrisserung, Leitz 7, Oc. II. 
Das Ectoderm ist nicht gezeichnet, das anstossende Mesoderm nur 
zum Theil. 

Tafel XI. 
18. Schnitt, einwairts vom lateralen Pol der Linse aus einer 
Sagittalschnittserie von einem am 10. Mai getédteten Lachs 
(ca. 6 Monate alt). Die Figur zeigt einen Schragschnitt der 
Campanula mit den angrenzenden Theilen des Augenspaltes und 
der Retina. ch = Chorioidalpigmentzellen am dorsalen Rande der, 
Campanula, r = Retinapigment am caudalen Rande derselben 
g —= Gefiiss im Augenspalt. Vergr. Leitz 7, Oc. 2. 
19. Schnitt, einwarts vom lateralen Pol der Linse aus einer 
Sagittalschnittserie eines 54 Tage alten Lachsembryo, Am caudalen 
Rand der Augenblase, links in der Figur geht das Retinapigment 
hiher hinauf als am verdickten apicalen Rande der Augenblase. 
Im Augenspalt Gefisse mit Blutkirperchen. Nur der dorsale Theil 
des Schnittes ist ausgefiihrt. Wie bei der vorigen Figur, die auch 
aus dem Linsengebiet stammt, ist die Lage der Linse nicht an- 
gegeben. Vergr. Leitz 7, Oc. 2. 
33. Schnitt, einwirts vom lateralen Pol der Linse aus einer 
Sagittalschnittserie eines 66 Tage alten Lachsembryo. Die Figur 
zeigt nur den dorsalen Theil der Augenblasenrinder und des 
Augenspaltes, sowie die Lage der Linse]. Im Augenspalt Mesoderm; 
die Kuppe des apicalen Augenblasenrandes, Anlage der Campanula, 
ist stark verdickt; das Retinapigment reicht am caudalen Rande 
weiter hinauf als am apicalen. Vergr. Leitz 7, Oc. 2. 
10. Schnitt, einwirts vom lateralen Pol der Linse aus einer 
Sagittalschnittserie vom 6 Monate alten Lachs Der vorhergehende 
%. Schnitt enthielt nur die die Mitte dieses Schnittes der Campanula 
deckenden Retinapigmentzellen. Die Figur zeigt peripher Retina- 
pigmentzellen, median die gestreckten Kerne der Muskelzellen der 
Campanula; die angrenzenden Theile sind bei x nur angedeutet; 
die Lage der Linse ist nicht eingezeichnet. Die Schnittdicke der 
zu den Fig. 7—10 benutzten Priparate betrigt 0,01 mm. Vergr. 
Leitz 7, Oc. 2. 
29. Schnitt (vom nasalen Rande des Auges aus gerechnet) einer 
Querschnittserie yom 35 Tage alten Lachsembryo. Der Schnitt 
ist nicht ganz symmetrisch gefithrt. Der ciliare Theil der Augen- 
blase ist auf beiden Augen in diesem Schnitte dorsal verdiinnt, 
ventral im links in der Figur gelegenen Augenschnitt etwas breiter 
als rechts. Der Schnitt geht durch die erste, noch ganz zarte 
Anlage des Chiasma nervorum opticorum. Der N. opticus des 
rechten Auges geht vor dem des linken her (in der Figur sind 
rechts und links des Embryo miteinander vertauscht, weil man 
yon der Kopfspitze aus auf die Vorderseite des Schnittes sieht). 
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Unter dem dritten Ventrikel, III., liegen die noch hohlen Opticus- 
stiele. — Fixirt in Flemming’scher Lisung. Vergr. Leitz 2, Oc. 0, 
eingeschobener Tubus. 

Auge aus dem 39. Schnitt derselben Serie. (Das Auge entspricht 
dem in der Figur rechts gelegenen.) N.o. == N. opticus. Dieselbe 
Vergrésserung wie vorher, 


Auge derselben Seite aus dem 43. Schnitt derselben Serie. Dieselbe 
Vergrisserung wie in den vorhergehenden Figuren. 


Aus dem vierten Schnitt ventral zur unteren Linsengrenze einer 
in dorso-ventraler Richtung angefertigten Serie vom Kopf eines 
52 Tage alten Lachsembryo. Sublimatessigsiurepraiparat in 
Himatoxylin gefirbt. 

N. ol. = N. olfactorius; M.r.m=M. rectus medialis oder 
anterior, wenn man von der fiir den Menschen giiltigen Bezeichnung 
absieht und in den Fischkopf den Muskel richtig orientirt ; 
N. o=N. opticus, M. r. i. M. rectus inferior, M. r. lts.= M. 
retractor lentis, v. Ak. = vordere Augenkammer, Kh = Kiemenhdhble. 

Der caudale Rand der in den Glaskirper za beiden Seiten 
des Augenspaltes vorragenden Augenblase ist der ganzen Lange 
nach im Schnitt getroffen, weil er nach dem medialen Pol des 
Auges zu nicht so rasch an Lange abnimmt, als der in 
dem lateralen Theile verdickte apicale Rand. Im Glaskérper und 
Augenspalt ein Gefiss, Der N. opticus ist im Querschnitt 
getroffen, weil er in seinem weiteren Verlauf zum Hirn stark 
ansteigt. In der im Schnitt getroffenen mittleren Zone der Nasen- 
grube fehlt das Deckepithel des Ectoderm, das an den seitlichen 
Parthien der Nasengrube wie am sonstigen epithelialen Ueberzug 
des Kérpers vorhanden ist. Vergr, Leitz 2, Oc. O. 


10. Schnitt nach dem ersten Auftreten der Campanula aus einer 
Sagittalschnittserie durch den Kopf eines 2,4 cm langen Lachses. 
Kleiner, ventraler Ausschnitt des Auges. ch = Chorioidalpigment 
an der dorsalen Seite des Campanula, r = retinales Pigment auf 
der apicalen und caudalen Seite derselben, g = Gefiss der Campa- 
nula, R = Retina, Ch = Chorioides, Sc = Scleraknorpel. Vergr. 
Leitz 2, Uc. O, eingeschobener Tubus, 


Fig 16 und 17. Ventrale Abschnitte des Auges aus einer Sagittalschnitt- 
serie vom Kopf eines 66 Tage alten Lachsembryo. Sublimat- 
essigiiurepraparate, Himatoxylinfarbung. Fig. 16 aus der lateralen 
Zone, Fig. 17 aus der medialen Zone des Auges. 

R = Retina, M = das den Augapfel noch stellenweise um- 
gebende undifferenzirte Mesoderm; Ch = Chorioides, Sc = Sclera- 
knorpel. 

In Fig. 16 ist der Scleraknorpel auf eine kirzere Strecke 
hin entwickelt als in der medialen Zone des Auges in Fig. 17; 
ebenso ist in Fig. 16 die Differenzirung der Retina nicht so weit 
vorgeschritten als in Fig. 17. In Fig. 17 ist der caudal zum 
Augenspalt gelegene Rand der Augenblase relativ linger. In 
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Fig. 17 sind ausser den Gefiissen im Augenspalt noch Glaskérper- 
gefiisse vorhanden. Vergr. Leitz 2, Oc. O, eingeschobener Tubus, 
Fig. 18 und 19. Ventrale Abschnitte des Auges aus einer Sagittalschnitt- 
serie vom Kopf eines 42 Tage alten Lachsembryo, fixirt in 
Flemming’scher Lisung. 
Fig. 18 aus der medialen Zone, Fig. 19 aus der lateralen 
Zone des Auges. Dasselbe Verhiltniss zwischen apical und caudal 
zum Augenspalt gelegenen freien Rindern der Augenblase wie 
in den vorhergehenden Figuren. Die Retina ist hier noch nicht soweit 
differenzirt, als dass man ihre Schichten erkennen kdénnte. 
g = Gefasse im Augenspalt und im Glaskirper. Vergr. Leitz 5, 
Oc. 2, eingeschobener Tubus. 
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Aus der Proseetur des stiidtischen Spitals in Odessa). 


Weitere Untersuchungen 
uber die Veranderungen der Nervenzellen 
in verschiedenem Alter. 


Von 
Dr. med. M. MithImann, Odessa. 


Hierzu Tafel XIf und XIII. 


In meinen vorigen Untersuchungen (5 u. 6) habe ich nach- 
zuweisen gesucht, dass in den menschlichen Nervenzellen schon in 
friihem Alter eine degenerative Erscheinung in Form von Fett- 
pigmentbildung zu Tage tritt. Dabei habe ich im Anschluss an 
Rosin und gewissermassen auch an Obersteiner als den | 
Termin der anfinglichen Entwicklung des lettpigmentes im 
Allgemeinen das Pubertitsalter genannt. Seit der Publication 
meiner letzten Arbeit auf der Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Aachen im September 1900 habe ich "a 
die Studien weiter fortgesetzt und bin nunmehr zum Schluss | 
gekommen, dass der Termin viel friiher zuriickverlegt werden " 
muss. Wie auf $8. 152 der letzten Abhandlung entwickelt, 

beruhte die leststellung des Pubertatsalters, als der Zeit der 

beginnenden Entwicklung des Fettpigmentes, auf folgende That- b 
sachen. Das Fettpigment tritt in den Nervenzellen des Erwachsenen | 
in Form yon hellgelbglinzenden Kérnergruppen auf, die in einem 
bestimmten Theile des Zellleibes sitzen, ohne sich tber das li 
ganze Protoplasma zu zerstreuen, wie es bei der Fettmetamorphose a 
der Fall ist; da bei den Kindern die mit Osmium geschwarzten | 
Fettkérner keine festlocalisirte Lage im Zellleib hatten, sondern | 
vereinzelt iiber das ganze Protoplasma zerstreut waren, da 

ausserdem die Kérner bei frischer Untersuchung der kindlichen 

Nervenzellen den gelben Ton beinahe ginzlich verlieren und 

keinen Kindruck von Pigment, sondern direct von Fett machen, 


so nahm ich an, es handle sich dort um eine Fettmetamorphose, ; a 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 16 
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die durch die Infection, welcher die untersuchten Kinder unter- 
legen waren, verursacht wurde. Ich habe deshalb alle Kinder, 
bei welchen ich das Auftreten von Iettkérnchen in den Nerven- 
zellen beobachtete, aus meiner Fettpigmentstatistik ausgeschlossen, 
und nur von dem Alter an das Auftreten des Fettpigments gerechnet, 
wo das letztere in Haufenform zur Beobachtung gelangt. Damals 
wurden der Untersuchung Nervenzellen von 6 Kindern im Alter 
von 1, 2, 3 und 8 Jahren ausgesetzt. Fettkérnchen wurden 
nur beim drei- und achtjibrigen Kinde gefunden. Das erste starb 
an Lyssa, das zweite an septische Scharlach. Beim ersten war 
das Pigment, wie erwahnt, hellglanzend und ziemlich regelmissiz 
iiber die Zellen, sowohl aus dem Riickenmark als aus dem ver- 
langerten Mark und den Spinalganglien zerstreut; dabei waren 
einzelne Zellen ganzlich von den Kérnchen frei. Beim zweiten war 
allerdings in einzelnen Zellen eine geringe Anhaufung von Kornchen 
zu constatiren, die schwache gelbe Tinction derselben hielt mich 
jedoch davon ab, sie zum Fettpigment zu rechnen, umsomehr als 
solehe Anhaufungen auch bei der Fettmetamorphose beobachtet 
werden kénnen. 


Der weiteren Untersuchung wurde das Centralnervensystem 
von 8 Kindern ausgesetzt, wobei derselbe Plan wie friiher bei- 
behalten wurde. Die Kinder waren 2, 3 (2 Kinder), 4, 8, 9, 12 
und 15 Jahre alt. Diagnosen: Nephritis, Hydrophobia, Combustio, 
Searlatina und Typhus abd. Ausser der frischen Untersuchung 
der Praparate wurden Stiickchen von verschiedenen Theilen des 
Riickenmarks, vom verlingerten Mark (Boden des 4. Ventrikels), 
von der Centralwindung des Gehirns und von den Spinalganglien 
auf verschiedener Hohe in Flemming’scher Lisung gebracht resp. 
nach Marchi behandelt. 

Fettkérner wurden bei allen Kindern ausser dem 2 jahrigen 
und einem 3jihrigen Kinde gefunden; das erste starb an 
Nephritis acuta, das zweite an Typhus. Beim 8, 9, 12 und 
15 jihrigen war eine gelbe Tinction der Korner zu constatiren ; 
ebenso gut konnten einzelne Haufchen von ihnen nachweisbar werden, 
dann wurde auch die goldgelbe Farbung stirker ausgesprochen. Bei 
dem einen dreijihrigen, ebenso wie beim 4, 8 und 9 jahrigen 
Kinde waren die lettkérner vereinzelt tiber die ganze Zelle 
unregelmissig zerstreut, wie auf Fig. 1 zu sehen ist. Ebenso 
war dies hauptsiichlich die morphologische Vertretung der 
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Kérnchen beim 12 jahrigen und die vorwiegende beim 15 jaéhrigen i 
Knaben, obwohl bei beiden, besonders aber beim letzteren die | 
Hiufchenform ziemlich regelmissig beobachtet werden konnte. 


Worum handelt es sich in den vorliegenden Fillen: um die 
normale Fettpigmenterscheinung oder pathologische  ['ett- 
metamorphose? Ausser dem 4 jahrigen Fall von Combustio handelt 2 
es sich in den iibrigen Fallen um Infectionsprocesse. 

Gegen die Fettmetamorphose spricht ganz besonders ein 
Umstand, den Virchow in den Vordergrund fiir die Charakteristik 
der Fettmetamorphose stellt, die Abwesenheit von einer weiteren 
Stufe derselben, einem Zellzerfall. Wir finden nicht eine zerstorte 
Zelle, wir finden keine Fettkérnerkugel. Wenn ich die Abwesenheit 
derselben in zwei Fallen bei meiner ersten Untersuchung einem 
Zufall zuschreiben konnte, so lisst die vermehrte Zahl der 
Beobachtungen jetzt keinem Zufall den Raum. Gegen die Bedeutung 
dieses Merkmales der Fettmetamorphose treten alle iibrigen zuriick : 
das Betrotfensein des Kernes, die Ungleichmissigkeit der ett- 
kornchen, welche beide in unseren Fallen fehlen, was aber aus 
Riicksichten, die ich bereits hervorhob, von nebensiichlicher Trag- 
weite ist. | 

Wir diirfen also der Abwesenheit der gelben Tinction der 
Fettkérnchen in kindlichen Nervenzellen fiir die Analogie zwischen 
ihnen und erwachsenen keine Bedeutung zuschreiben und kommen 
dazu, der alten Virchow-Conheim’schen Auffassung zuzustimmen, 
dass die Nervenzellen von der pathologischen lettmetamorphose {| 
gewissermassen eliminirt sind. Die Fettkérnchen der Kinder ge- 
héren zu denselben, welche bei Erwachsenen starker goldgelb 
tingirt sind und in Haufchen den Nervenzellleib eingreifen. Sie \* 
stellen eine normale Erscheinung dar. Die morphologische Form 
ihres Auftretens beim Erwachsenen in Haufenform ist also fiir die 
Kinder nicht néthig. Die gelbe Tinction ist bei Erwachsenen ganz 
besonders durch die massenhafte Anhaéiufung derselben stark aus- 


gesprochen ; bei der Betrachtung der einzelnen Koérnehen kann man 
sich tiberzeugen, dass der Unterschied zwischen dem Kinde und 
dem Erwachsenen hierbeziiglich minimal ist. ) 


Fassen wir also die Ergebnisse dieser erweiterten Unter- 
suchungen mit den friiheren zusammen, miissen wir sagen, dass 
beim Menschen von den ersten Lebensjahren (nach 
meinen Beobachtungen yom dritten resp. vierten) an regel- 
16 * 
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missig in den Nervenzellen pigmentirte Fett- 
kérnchen auftreten, die zuerst zerstreut, dann sich 
allmahlich anhdiufend das Protoplasma der Zelle 
besetzen und bereits im zweiten Lebensdecennium 
einen festen Platz im Zellraumeinnehmen. Mit dem 
Alter hauft sich das Fettpigment im Centralnerven- 
systeman, immer mehr Zellen undimmer mehr Platz 
in den Zellen eingreifend, so dass bei Greisen die 
meisten Zellen mit den Kornchen gestopft sind und 
oft nur ein kleiner Protoplasmasaum in der Zelle 
davon frei bleibt. Der Kern scheint in der Regel unladirt 
zu sein. 


Obwohl die geschilderte Erscheinung ein regelmissiges Vor- 
kommen darstellt, hat man es erst in den letzten Jahren als 
solehes kennen gelernt. Pilez (1) hat im Jahre 1895 haupt- 
siichlich frische Praparate untersucht und mit der Natur 
der Erscheinung sich wenig beschiftigt ; da er an einigen Zellen die 
Osmiumreaction probirte und die Koérnchen dadurch dunkler 
gefarbt sah, so vermuthet er, es handle sich um Fett. Das erste 
Auftreten des Pigmentes, wie er es nennt, soll in den Spinal- 
ganglien im 6. Lebensjahr, im Riickenmark im 8. Jahr und im 
Gehirn im 20. Lebensjahr zur Beobachtung gelangen. Dies 
wurde von mir nicht bestitigt. Es lasst sich kein Unterschied 
im Auftreten der Fettkérnchen zwischen den verschiedenen 
Theilen des Centralnervensystems constatiren. Ich habe beim 
dreijahrigen Kinde dieselben sowohl im Riickenmark als in den 
Spinalganglien, als in den Pyramidenzellen der Hirnrinde gefunden. 
Dass Pilez .das Pigment“ in so friihem Alter noch nicht sehen 
konnte, darf Niemand wundern, wenn man_ beriicksichtigt, dass 
er blos frische Objecte untersuchte. In diesen lassen sich die 
hellglinzenden Koérnchen der kindlichen Nervenzellen im Zell- 
leibe zerstreut sehr oft vermissen; sie waschen sich auch leicht 
ab. Fiir das Aufsuchen der Kérnchen ist in diesem Fall die 
Osmiummethode unersetzbar: sie liisst kein Kérnchen aus dem 
Auge fallen. Rosin (2), im Jahre 1896, trug zur Eruirung der 
Natur der Koérnchen sehr bei, indem er die Fettnatur derselben 
hervorhob. Abgesehen von der Osmiumschwirzung ist von ganz 
besonderer Tragweite die Loéslichkeit der Kérnchen in Alkohol 
und Aether, worin man sich sehr leicht tiberzeugen kann, wenn 
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man diinne Praparate nach 2—3 Tage langer Behandlung mit 
Alkohol und Aether in Osmium bringt: man erhalt dann keine 
Schwirzung mehr. Ebensogut bewahrt sich fiir den Beweis der 
fettigen Natur der Kornchen die Sudanfirbung, welche hierfiir 
Rosin und Fenyvessy (3) vorschlugen. Allerdings konnte ich 
mich nicht im Untersehied iiberzeugen, welchen Sudan zwischen der 
Firbung der Kérnchen und den Myelinscheiden bewirken soll; 
dass die Kérnehen starker roth gefirbt sind als die letzteren 
erklirt sich leicht aus dem Umstand, dass sie in Haufen liegen, 
vereinzelte Kérnchen der Kinder farben sich mit Sudan ebenso, 
wie die Myelinscheiden der Nervenfasern. Indem die Lipochrom- 
bezeichnung einen chemischen Begriff darstellt, dessen Recht- 
fertigkeit fiir die Kérnchen wissenschaftlich nicht festgestellt ist, 
enthalte ich mich dieser von Rosin vorgeschlagenen Bezeichnung 
derselben, umsomehr als dadurch den Koérnchen eine bestimmte 
bivlogische Bedeutung zugeschrieben wird, mit welcher ich nicht 
einverstanden bin. Ich ziehe die von mir bereits angewandte 
Bezeichnung Fettpigment oder einfach Fett vor, um die Forschung 
durch zweifelhafte Terminologie nicht zu hemmen. 

Die Entwickelung des Pigmentes in verschiedenen Alters- 
stufen hat Rosin wenig interessirt; von jungen Individuen hat 
er blos zwei untersucht: ein 14 Monate altes und ein 17 jahriges. 
Die Nervenzellen des ersteren waren durch Osmium wie bestaubt, 
die des zweiten enthielten bereits reichliche Kérnchen; indem er 
den Lipochrombefund beim ersteren als zweifelhaft hinstellt, sagt 
er in seiner ersten Arbeit, dass das Pigment vom Pubertitsalter, 
in der zweiten aber (mit Fenyvessy), dasses von der Kindheit 
an sich entwickelt, olne neue Thatsachen zur Rechtfertigung 
dieser Behauptung anzufiihren. 

jiingste der von Obersteiner (4) untersuchten 
Individuen war 14 Jahre alt; von diesem Alter an stellte Ober- 
steiner die Anwesenheit des Fettpigmentes in den Gliazellen 
der Mollecularschicht der menschlichen Hirnrinde fest. 


Wenn wir eine Erscheinung feststellen, die sehr leicht zu 
beobachten ist und die regelmissig in jeder menschlichen Leiche, 
nach meinen Untersuchungen vom 3. Lebensjahre an, zu finden 
ist, so entsteht unwillkiirlich die Frage, warum man denn dieselbe 
bis zu den allerletzten Jahren vermass, und wenn man sie sah, 
man derselben keine Achtung schenkte. Dafiir giebt es mehrere 
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Ursachen. Erstens, werden zu den Untersuchungen normaler Nerven- 
zellen der Saugethiere Kaninchen, Meerschweinchen gebraucht, 
bei welchen das Fettpigment, namentlich bei nicht sehr alten 
Thieren, beinahe fehlt. Zweitens, stoérte sehr die Untersuchung 
die Bezeichnung Pigment, welche den Kérnchen zugeeignet war. 
Die Pigmente haben bis jetzt eine ziemlich stiefmiitterliche 
Stellung in der Biologie; sollte jemand die Erscheinung in den 
Zellen gesehen haben, so glaubte er dadurch, dass er sagte, 
es wire Pigment, die Frage nach der Natur derselben geldst 
haben. 

Aber am meisten schadeten der Untersuchung des Fett- 
pigmentes die herrschenden Methoden der histologischen Unter- 
suchung der Nervenpraparate. Die Labilitat der frischen Objecte 
zwingt behufs Untersuchung der Nervenzellen dieselben kiinstlich 
yu fixiren und zu hirten. Zu diesem Zweck gebraucht man 
Chromsiiure, Sublimat ete., worauf die Praparate in Alkohol 
kommen, oder aber die Praparate werden direkt mit Alkohol 
behandelt, welcher die Fettkérnehen auflost. Falls der 
zur Fixation oder zur Hartung gebrauchte Alkohol dies noch 
nicht gethan, beendigen die Auflésungder Fettkérnchen die iiblichen 
Methoden des Einschlusses der Praparate in Celloidin oder in 
Paraffin, wobei sie vorerst in Aether oder in Xylol, Chloroform 
etc. kommen miissen. Auf diese Weise gelangt zur Unter- 
suchung ein Praparat, welches kein Fett mehr enthalt, und vom 
Fettpigment nur ein bald gelbliches, bald braunliches Netz 
hinterbleibt, welches falschlich fiir den natiirlichen Befund gehalten 
wird; es ist dabei gar nicht der bise Wille des Beobachters 
Schuld, wenn er von Pigment“ in den Nervenzellen spricht. 
Besonders riickte Nissl’s Methode diese normale Erscheinung in 
den Hintergrund. Nachdem die Praparate mehrere Tage mit 
Alkohol bearbeitet werden, wodurch das Fett ginzlich eliminirt 
wird, werden sie mittelst Anilinfarben gefirbt, welche jeden Rest 
von Pigment dem Auge entwischen; auf diese Weise werden wir 
durch diese Methode, welche uns der Natur miher bringen will, 
von der Natur noch mehr entfernt. Die einzige Methode, welche 
die Méglichkeit bieten kénnte, das Fettpigment niher kennen zu 
lernen, ware diejenige yon Marchi, weil dabei Osmiumsaure an- 
gewendet wird (die nachtrigliche Behandiung mit Alkohol lést 
bekanntlich die erhaltene schwarze Farbung nicht mehr). Aber 
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Marchi’s Methode wird gewéhnlich zu pathologischen Zwecken 
angewandt, und beinahe jeder Befund von schwarzen Kérnchen in 
den Zellen wird als pathologische Erscheinung gedeutet. 

Meistens aber werden die Marchi’schen Praparate dick 
geschnitten und bei schwacher Vergrésserung betrachtet, weil die 
Behandlung die Feststellung von Fasern- resp. von System- 
erkrankung bezweckt: auf Zellen wird dabei wenig geachtet. 

Ich darf vielleicht nochmals daran erinnern, dass ich fiir 
die fettige Natur der Kérnchen nicht allein die Osmiumschwarzung 
massgebend halte, sondern ganz besonders die Léslichkeit derselben 
in Alkohol und Aether. Was die Frage betrifft. ob nicht etwas 
anderes ausser Fett in den Zellen geschwirzt wird, so wird sie 
theilweise durch die Untersuchungen von Ledermann (7) theil- 
weise durch diejenige von Wlassak (&) in der Weise gelést, dass 
nur Fett sich durch Osmiumsiure in jeder Beimischung (Chrom- 
siure) schwarz farbt, wihrend andere verwandte Substanzen sich 
dabei anders verhalten. Da die Hornschicht der Haut bei 
Osmiumbehandlung tiefschwarz gefarbt wird, so kann die Frage 
aufgestellt werden, ob nicht etwa Hornsubstanz durch Osmium 
geschwarzt wird: dann wiirde man noch an die Moéglichkeit von 
Keratingehalt in den Nervenzellen denken miissen. Als ich aber 
die Haut vom Menschen, Kaninchen, Meerschweinchen und weisser 
Ratte mit Alkohol und Aether 3 Tage behandelte, ergab die 
nachtrigliche Osmiumbehandlung keine Schwarzung mehr. Keratin 
lést sich weder in Alkohol noch in Aether; es wird also in der 
Haut nicht durch die Osmiumsiure geschwirzt. Die Schwarzung 
wird in der Haut wohl durch diffus geléstes oder vertheiltes 
Fett verursacht. 

Beziiglich der Bedeutung des Fettpigmentes finden wir in 
der Literatur keine Angaben. Pilz und Obersteiner sagen, 
dass dariiber nichts bekannt ist. Rosin meint, dass die Erscheinung 
nichts pathologisches darstellt: dafiir spricht auch die Bezeichnung 
Lipochrom. 

Ich habe schon mehrmals den regressiven Charakter der 
Erscheinung hervorgehoben und will diesmal meinen Standpunkt 
etwas ausfiihrlicher begriinden. 

Zunichst berief ich mich(5) aufdie Thatsache des riickstandigen 
Wachsthums des Gehirns im Allgemeinen. Diese Thatsache ist 
durch Gewichtsstudien an mehreren Tausenden von Gehirnen mit 
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sorgfaltiger Wahl von Material ausreichend festgestellt. Das 
Gehirn erreicht sein maximales Gewicht bei Mannern im 15. Lebens- 
jahre (1490 gr.), bei Frauen im 14. Jahre (1345 gr.); darauf 
sinkt das Hirngewicht bis zum Alter (niheres finde man in 
Vierordt’s Tabellen bis zum 25. Lebensjahre und bis zum Greisen- 
alter bei mir). Warum hort das Hirnwachsthum friiher auf als 
das Wachsthum des Organismus? Es miissen also Hemmungen 
vorhanden sein, die sein Wachsthum aufhalten. Die Berechnungen 
des relativen Hirnwachsthums zeigen, dass diese Hindernisse viel 
friiher als im Pubertitsalter (14—15 Jahren) zu wirken anfangen. 
Wenn man das Wachsthum des Gehirns mit demjenigen des ganzen 
Korpers vergleicht, so erweisst sich, dass beim Neugeborenen 
das Hirngewicht 12,6°0 des Kérpergewichtes ausmacht, beim 
zweijihrigen Knaben 10,8° 0, beim dreijihrigen 9,5°%o U. s. Ww. 
immer weniger und weniger, so dass das Hirngewicht des 14 jahrigen 
Knaben 4° und das des Erwachsenen 2° des Kérpergewichtes 
betrigt. Im Vergleich mit dem Korperwachsthum wird das 
Hirnwachsthum schon von den ersten Lebensjahren an gehemmt. 
Hier ist nicht der Platz, die Ursache dieser Erscheinung zu 
suchen; dariiber habe ich in meiner Alterstheorie das Nihere 
vorgebracht. Fiir uns ist jetzt wichtig die Thatsache selbst 
festzustellen. 


Nachdem wir aus den makroscopischen Untersuchungen 
erfuhren, dass in der Entwickelung des Gehirns von den ersten 
Lebenstagen an Stérungen auftreten, die, sich immer mehrend, 
im 14—15. Lebensjahr giinzlich das Hirnwachsthum stillstehen 
lassen und darauf sogar sein Gewicht herunterbringen, wollen 
wir auf mikroscopischem Wege nachsehen, worin sich diese 
Wachsthumshemmung fussert. Dass karyokinetische ‘Theilungs- 
figuren der Nervenzellen selbst beim wachsenden Organismus 
nach der Geburt fehlen, ist eine bekannte Thatsache. Directe 
Theilung der Ganglienzellen des Menschen nach der Geburt hat 
ebensowenig Jemand beobachtet. Aber durch die Hemmung der 
Zellvermehrung kann man den Gang des Hirnwachsthums noch 
nicht erklaren. Die gehinderte Vermehrung kann eine Verlang- 
samung und Sistirung des Wachsthums erklaren. Wir sehen 
aber, dass das Hirngewicht vom 15. Lebensjahre an sinkt; es 
muss denn von dieser Zeit an unbedingt ein Veriust, eine Zer- 
stérung yon Substanz statthaben. 
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Die Untersuchung des Hirnwachsthums hat uns von selbst 
dazu gebracht, dass wir uns fragen miissen, ob nicht vielleicht 
die von uns beobachtete systematische Fettpigmententwickelung 
in den Nervenzellen eben jene mikroscopische Zeichen der Sub- 
stanzzerstérung darstellen, welche wir behufs Erklarung des 
sinkenden Hirngewichtes suchen. Hierbeziiglich miissen wir mit 
folgenden Thatsachen rechnen (dies werden also die zweite Reihe 
von Thatsachen sein, auf welche ich mich zur Begriindung meiner 
Hypothese berufe ). 

An Stelle des Protoplasmas hauft sich in der 
Nervenzelle mit dem Wachisthum des Organismus 
stets vermehrend Fett an, welches hier in derjenigen 
morphologischen Form vertreten ist, welche wir bei der Fettmeta- 
morphose gewohnt sind zu sehen, mit dem Unterschied, dass es 
hier an Pigment gebunden ist. Fett, eine leblose Substanz, tritt 
an Stelle des Protoplasmas, der lebenden Masse auf. Unter den 
Bestandtheilen des Protoplasmas der Nervenzelle spielen Eiweiss- 
korper, als mit lebenden Eigenschaften bewatfnete Substanzen, 
dieselbe grosse Rolle, wie sonst im thierischen Kérper, und wenn 
wir alle Griinde haben sie als gleichmassig im Protoplasma ver- 
theilt sich vorzustellen, so miissen wir einsehen, dass das 
Fett hier auch an Stelle des Eiweisses auftritt. Obwohl die 
Nervenzelle beim Erwachsenen um etwas grésser ist, als beim 
Kinde, sehen wir doch, dass das Fettpigment ein unverhaltniss- 
miissig immer viel grésseren Raum im Zellleib einnimmt. Auf 
Grund der von mir unternommenen Messungen der Spinalganglien 
nervenzellen konnte ich feststellen, dass, nachdem die Zelle eine 
gewisse Grésse beim Erwachenen erreicht hatte, sie mit dem 
fortschreitenden Alter des Individuums nicht mehr wichst. 
Der Fettpigmentgehalt der Zelle nimmt aber bis zum Greisenalter 
hin stets zu; das Fett tritt also ganz sicher an Stelle des Proto- 
plasmas auf, welches aufgeht, zerstért wird. Aus diesem Grunde 
nannte ich den ganzen Process Fettpigmentmetamorphose. 


Ich verstehe sehr wohl, dass das Sinken des Gewichtes 
irgend eines Organes aus ganz verschiedenen Ursachen zu Stande 
kommen kann; aber wozu brauchen wir alle mégliche Vermu- 
thungen anzustellen, wo wir vor Augen den Zerstérungsprocess 
haben, welcher sehr leicht die regressive Entwickelung des Ge- 
hirnes erklaren kann ? 
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Nach den Untersuchungen von Weisbach (9) enthalt das 
kindliche Gehirn mehr Wasser, als das Gehirn des Erwachsenen 
(selbstverstindlich ist dabei der Blutgehalt ausgeschlossen). Sollte 
das Wasser als selbstandiger Bestandtheil der Zelle beim Kinde 
stirker vertreten sein, so muss es wohl eine wichtige Rolle spielen, 
wenn es im wachsenden und rege thitigen Gehirn reichlich vor- 
handen ist; seine Verminderung wird dann wohl keinen Fort- 
schritt, sondern einen Riickschritt bedeuten. Sollte aber der Wasser- 
gehalt des kindlichen Gehirns desshalb grésser sein, weil das 
letztere mehr hygroscopische Bestandtheile enthilt, so kann der 
Wasserverlust durch die Verminderung der Eiweisskérper auf 
Kosten des gebildeten Fettes zustande gebracht werden. 
In beiden Fallen haben wir mit einem regressiven Process zu 
thun; der erste Fall stellt aber eine Vermuthung dar, der weiter 
keine Thatsachen zur Stiitze stehen, fiir die zweite haben wir 
unabweisliche mikroscopische Bilder. 

Es kénnte vielleicht noch eine Méglichkeit Platz greifen, 
dass die Verminderung des Hirngewichtes mit dem Wachsthum 
des Organismus durch die Vermehrung von Myelin auf Kosten 
der schwereren Substanzen verursacht wird. Dies wiirde aber 
ebensowenig die Thatsache umstiirzen, dass ein Substanzverlust 
vorliegt und dass wir mit einem atrophischen Process zu thun 
haben. eben wir aber einmal zu, dass das Gehirn im normalen 
Zustande regressive Vorgiinge durchmacht, so miissen wir in den 
normalen Grenzen ebensogut die Méglichkeit regressiver Vorgiinge 
in seinen Zellen zulassen. 

Die Betrachtung der Fettpigmentbildung als eines regre- 
stiven Processes kénnte noch durch folgende Thatsache gerecht- 
fertigt sein. Bis zur letzten Zeit war die fettige Pigmentirung 
der Nervenzellen als eine Greiseneigenthiimlichkeit gut bekannt. 
Alle Histologen und Neurologen, welche das Pigment in den 
Greisenhirnen beobachteten, zweifelten im Mindestens nicht 
daran, dass man hierin mit einem Zeichen der senilen Atro- 
phie der Zelle, also mit einem degenerativen Process 
zu thun hat. Leyden (10), der die fettige Pigmentirung bei 
einem Greise beobachtete, war iiber dessen Ausdehnung in den 
Riickenmarkszellen derart erstaunt, dass er die progressive 
Muskelatrophie der alten Menschen der Pigmentatrophie der Gang- 
lienzellen der Vorderhérner zuschreiben méchte. Ebenso sind 
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die Beobachter, welche diese Erscheinung bei verschiedenen 
Kranken sahen, geneigt, an der Erkrankung der betreffenden 
Personen (paralysis progressiva, paralysis agitans u. A.) die Fett- 
pigmentirung der Nervenzellen schuldig zu machen. Wir bringen 
somit nichts Neues hinein in der bereits vorhandenen Schatzung 
der fettigen Pigmentirung der Nervenzellen als eines degenera- 
tiven Processes: wir theilen blos mit, dass man dieser Er- 
scheinung falscher Weise eine irgendwelche spe- 
cifische krankheitserregende Eigenschaft zuzu- 
eignen Recht hat, weil sie nicht allein bei Greisen 
und nicht allein bei Kranken, sondern auch bei 
Leuten jeden Alters, in gewoOhnlichem Sinne voll- 
kommen normalen, beobachtet wird. 


Wie reimen sich, wird vielleicht Jemand fragen, zwei so 
scheinbar entgegengesetzte Behauptungen: einerseits stellt die 
Fettpigmentirung einen degenerativen, atrophischen Process dar, 
andererseits kommt er im normalen Organismus yor? Das ist 
es ja, dass wir hier gerade mit einer derartigen atrophischen Er- 
scheinung zu thun haben, welche dem vormalen Organismus als unbe- 
dingtes Wachsthumspostulat eigen sind. Bekanntlich kommt im 
Organismus wahrend des ganzen Lebens Verhornung, also 
Necrotisirung des Hautepithels vor, schleimige Metamorphose des 
Schleimhautepithels, Fettdegeneration des Talgdriisenepithels, bei 
Frauen rege Zerstorung der Eizellen etc., kurz eine ganze Reihe 
von Processen, die ich im Allgemeinen zum dritten Stadium der 
wihrend des Wachsthums zu beobachteten Atrophien zuzihlte und 
als necrotisirende Atrophie chrakterisirte (11). Hierzu 
gehort also auch die Fettpigmentirung der Nervenzellen, welche 
somit eine normale Erscheinung regressiven Charakters darstellt. 


Die Betrachtung der Fettpigmeutirung der Nervenzellen als 
eines degenerativen Processes kénnte vom Standpunkte der herr- 
schenden pathologischen Schule auf die Erwiderung  stossen, 
dass ein degenerativer Process in sich den Begriff von einer 
ginzlichen Riickumwandlung, Zerstoérung, Necrotisirung tragt; 
so fiihrt die Fettmetamorphose zu einem volligen Zerfall der 
Zelle, die hyaline, amyloide Degeneration bringen das lebende 
Protoplasma gleichfalls um und vernichten die normale Function 
der Zelle, wogegen wir yon der Nerveuzelle diesbeziiglich nichts 
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wissen. Ob die Fettpigmentirung zur volligen Zerstérung der 
Zelle fiihrt oder nicht, ist vorliufig wirklich unbekannt. Solange 
dies nicht bewiesen ist, miissen wir jedenfalls mit Lukjanow 
(12) daran erinnern, dass auch die Fettmetamorphose nicht iiberall 
einen gleichen Process darstellt: die Fettpigmentirung der 
Nervenzelle stellt einen Process sui generis dar, und es ist gar 
nicht nothig ihn in die herrschende chablonmassige Gruppirung der 
regressiven Vorgiinge hineinzuschieben, umsomehr als die Nerven- 
zelle selbst sich in vieler Hinsicht sehr von den iibrigen Kérper- 
zellen unterscheidet, in welchen die pathologischen Vorginge 
sorgfiltiger untersucht sind. 

Man braucht deshalb keinen grésseren Werth einer anderen 
Entgegnung, die vielleicht eingeworfen wird, beimessen, dass bei 
den meisten Degenerationsprocessen und namentlich bei der 
Fettmetamorphose der Kern der Zelle friiher oder spiter in Mit- 
leidenschaft gezogen wird, wogegen er hier eigenthiimlicherweise 
unangetastet bleibt. Wenn wir uns daran erinnern, wie wesentlich 
der Kern der Nervenzelle yon dem der anderen Zellen sich 
unterscheidet, dass er in morphologischer Hinsicht keinen Proto- 
typus in den jeglichen Kernformen des vielzelligen Organisums 
hat, wenn wir erwagen, wie verschieden das Protoplasma der 
Nervenzellen vom Protoplasma anderer Zellen in’ chemischer 
Beziehung reagirt, und zwar in dem Sinne, dass die Reactionen 
des Protoplasma der Nervenzellen in vielem den Reactionen 
der Kernstub-tanzen anderer Zellen analog sind, indem_ sie 
basophile Korner (Nissl’s) enthalt und somit viel mehr Kern- 
substanz vielleicht in sich birgt, als das Protoplasma anderer 
Zellen, werden wir nichts wunderbares darin finden, dass die 
Nervenzelle auf pathologische Einwirkung anders reagirt, als 
die sonstigen Kdorperzellen. Es ist wohl mdéglich, dass die 
Lasion der chromophilen Protoplasmakérner, welche hier un- 
zweifelhaft stattfindet, indem bei alteren Personen beinahe der 
ganze Zellleib in den Process der fettigen Pigmentirung  ein- 
gegriffen wird, der Liision der Kerne anderer Zellen analog ist. 

Ich brauche wohl kaum noch die Frage discutiren lassen 
zu miissen, ob wir hier nicht etwa mit einer Fettinfiltration zu 
thun haben. Die letztere stellt iibrigens einen physiologischen 
Vorgang vor, wenn Fett an bestimmten Orten abgelagert wird 
oder wenn es transitorisch, wie z. B. manchmal in der Leber, 
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vorkommt, sonst ist der Process ebenso pathologisch wie die 
Fettmetamorphose und nach neuen Untersuchungen wird die 
Grenze zwischen beiden sehr schwer zu ziehen sein. In unserem Fall 
liegt ein ziemlich regelmissiger morphologischer Unterschied so- 
wohl von der Fettinfiltration als von der Fettmetamorphose vor : 
erstens bei Erwachsenen die Lage des Fettpigmentes an 
ganz bestimmten Orten der Zelle, zweitens aber ge- 
wohnlich die Gleichheit der Kornergrésse, welche sowohl bei 
der Fettmetamorphose, als namentlich bei der Fettinfiltration fehlt. 
Bei der ersteren werden oft ebenso kleine Fettkérnchen gefunden, 
wie bei der Fettpigmentirung, sie sind aber nie so regelmissig gleich 
an Grdésse wie hier. Auch ist die Form der Fettpigmentkorner nicht 
geometrisch rund, wie bei den echten Fettprocessen: da wo die 
Fettpigmentkérnchen in Gruppen angehauft sind, sind oft 
durch die Anlagerung aneinander eckig. 


Was den Einwand_ betrifft, dass ein Degenerationsprocess 
eine Abschwachung resp. eine Vernichtung der Function postulirt, 
so wissen wir doch iiber die Function der Nervenzelle so wenig, 
dass es wirklich kaum lohnend ist diese Frage zu beriihren. Wir 
wissen aber sehr gut, dass keine einzige Zelle im Organismus 
in so ausgedelhnter Weise wie die Nervenzelle die Fiaihigkeit 
compensatorischer Thitigkeit besitzt. Ks geniigt desshalb zu 
wissen, dass nicht alle Zellen in den ZerstOrungsprocess ein- 
gegritfen sind oder dass in der Zelle noch unveranderte Theile 
vorhanden sind, besonders aber dass der Kern mit dem Kern- 
korperchen untidirt sind um zu verstehen, dass die regressiven 
Verinderungen einen hehen Grad der Ausbreitung erreichen 
koénnen ohne Abschwichung der Function und sichtbare krank- 
hafte Verinderungen in den Verrichtungen des kérpers unbedingt 
hervorzurufen. Diese Ansicht hat eine morphologische Stiitze in 
der Thatsache, dass es wirklich Wunder erregen kann, wie 
unangetastet derjenige Theil der Nervenzelle aussieht, welcher 
von der Fettpigmentbildung verschont bleibt. Er mag noch so 
gross oder klein sein, er mag bis zu einem schmalen Ring, 
wie z. B. in der Fig. 3 bei einem SOjahrigen Individuum (die 
centrale Zelle) zu sehen ist, reducirt sein, er zeigt keine abnorme 
Verinderung, keine Vacuolisirung, keine sonstigen Zerkliiftungen 
oder Hyalinisirung, die Farbenreactionen sind darin gut erhalten, 
kurz, es scheint, dass wir mit einem vollkommen gesunden Zellen- 
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theil zu thun haben. Ebenso gut sieht der Kern aus. Ich konnte 
zwischen dem Kern der kindlichen und dem der senilen Nerven- 
zellen keinen Unterschied sowohl im Verhalten zu Farbstoffen 
als in frischen Praparaten constatiren; die Kornelung desselben, 
welche bei den Kindern beobachtet wurde, riihrte wabhrscheinlich 
von der Wirkung des Infectionsprocesses her. Der Fettpigmen- 
tirungsprocess scheint schleichend von Molleciil zu  Molleciil in 
Appositionsform, ohne Tendenz Theile zu iiberspringen, das Proto- 
plasma der Nervenzelle zu zerstoren. Von den zahlreichen 
Folgerungen, welche sich aus meinen Untersuchungen ziehen 
lassen, will ich zwei hervorheben. 


Es wurde bereits erwahnt, dass einige Neuropathologen den 
Befund von fettiger Metamorphose der Ganglienzellen bei nervésen 
Kranken (progressiver Paralyse, Paralysis agitans, bei System- 
erkrankungen) mit der Krankheit in ursachliche Beziehung bringen. 
Die Ergebnisse der obigen Untersuchungen zeigen, wie vorsichtig 
man bei derartigen Schliissen sein muss. Es soll damit nicht 
gesagt sein, dass die Nervenzellen etwa nicht spezifisch durch 
die eine oder die andere pathologische Einwirkung erkranken 
kénnen; es sei damit blos an besondere Vorsicht gemahnt, 
welche jeden einzelnen Fall individualisiren und vor Allem_= die 
Frage lésen lasst, inwiefern die pathologischen Veranderungen 
diesem oder jenem Alter als normale Erscheinungen eigen sind. 
Wir besitzen vorlaufig noch kein genaues Kriterium, um zu sagen, 
wie hochgradig die Veranderungen in jedem einzelnen Alter sein 
miissen; unsere Untersuchungen ergeben blos eine allgemeine 
Vorstellung von der Sache, indem sie lehren, dass die Veranderungen 
beim Kinde schwach und mit dem Alter stirker werden. Man 
kann also sicher nur dann von specifisch-pathologischer Fett- 
degeneration sprechen, wenn man beim Kinde ebenso starke 
Fettmetamorphose findet, wie beim Erwachsenen. Beim Er- 
wachsenen wird man dagegen dann von Anomalie sprechen konnen, 
wenn man in seinen Zellen gar nicht oder wenig Fettpigment 
finden wird, wie beim Kinde, oder wenn die Fettkérnchen bei 
frischer Untersuchung keine Goldgelbfirbung zeigen werden. 
Auf Grund des Osmiumpraparates wird man in Fallen starker 
Fettmetamorphose nie ein richtiges Urthei! in Bezug auf die 
Pathologie des Falles abgeben kénnen. 
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Die andere Schlussfolgerung betrifft die biologische Bedeutung 
des Fettpigmentes. Wenn man bedenkt, dass in Zellen des normalen 
Organismus systematische Veranderungen regressiver Natur von 
den ersten Lebenstagen bis zum Tode hin beobachtet werden, 
wenn man in Riicksicht zieht, dass diese degenerativen Verinderungen 
die Zellen des centralen Nervensystems ergreifen, wird man wohl 
in Anbetracht der hervorragenden Rolle, welche das Nervensystem 
in der Wirthsehaft des Organismus spielt, kaum Wunder nehmmen, 
dass ich mir auf Grund der vorgefiihrten Beobachtungen eine 
weite Verallgemeinerung beziiglich der Ursache der senilen 
Atrophie und des Todes erlaubte. Eine specielle Besprechung 
dieser Frage begann ich bereits an einem anderen Orte (5). 
Indem ich hier mich mit dem Hinweis auf mein Buch beschranken 
muss, will ich mir blos eine kurze deutlichere Formulirung meiner 
Ansicht vom Zusammenhang zwischen dem morphologisch re- 
gressiven Process in den Nervenzellen und den Functionen des 
Organismus gestatten. 


Dank der hochgradigen compensatorischen 
Fahigkeit des Protoplasmas der Nervenzelle iibt der 
degenerative Vorgang, welcher von den ersten 
Lebensjahren sich in demselben beobachten lasst, 
keinen schadlichen Kinfluss auf die Verrichtungen 
des Organismus aus. Auf diese Weise vermag die 
Compensationsthatigkeit des unversehrten Proto- 
plasmas die Aeusserung der pathologischen Wirkung 
der Fettmetamorphose gewissermaassen ver- 
schleiern. Mit dem Maasse aber, als die Zahl der 
Fettkérncehen sich in den Nervenzellen vermehrt 
und die Zahl der betroffenen Zellen vergréssert 
wird, vermindert sich sowohl die Masse des activen 
Protoplasmas und damit in Zusammenhang seine 
compesatorische Thatigkeit, so dass schliesslich die 
pathologische Seite die Oberhand nimmt und 
in der Functionsausiibung des Organismus_ sich 
Defecte merkbar machen, welche das héhere Alter 
charakterisiren, Der stets weiter fortschreitende 
Degenerationsprocess in den Zellen vermindert die 
functionelle Fahigkeiten des Organismus in immer 
héherem Grade, und wenn die Lasion in die wichtige 
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Lebenscentra, in die Medulla oblongata starker ein- 
greift, kommt das Leben zu Ende. 

An der Lasion der letzteren Centra kann man sich durch 
unmittelbare Beobachtung iiberzeugen: die Fig. 3 giebt ein 
Urtheil ab von der Fettpigmentmetamorphose, welche der Hypo- 
glossuskern einer SOjabrigen Greisin erlitten hat. Analoge Fett- 
pigmentphanomene kann man bei hohen Greisen im Vaguskern 
beobachten. 

Vergleichshalber fiige ich noch eine Abbildung von den 
Zellen aus derselben Hirnstelle bei einem 18jihrigen Manne 
hinzu (Fig. 2). Wir treffen hier gerade die Mittelstufe zwischen 
dem kindlichen und dem Greisenbefund.  Einerseits treten hier 
die Kérnchen noch ziemlich zerstreut iiber den ganzen Zellleib 
auf und haufen sich noch nicht dicht an einer Stelle des Proto- 
plasmas an, wie es nach dem 20. Lebensjahre meist der Fall 
ist. Andererseits sind sie zwar auf dem ganzen (uerschnitt 
der Zelle zu sehen, sie sind aber viel dichter an einem Orte 
aneinander gedriingt, als es beim Kinde der Fall ist. 
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Erklirong der Abbildungen auf Tafel XIL und 


1. Theil eines lumbalen Spinalganglions eines 3 jiihrigen Knaben- 
Flemming, Saphranin, Leitz Oc. 3, Ob. 7 Die dureh Osmium- 


siure schwarz gefiirbten lettkiérnchen sind regelmiissig iiber die 
ganze Zelle zerstreut. Viele Zellen sind noch von der Fettpigment- 
bildung frei. 


Fig, 2. Aus dem Hypoglossuskern eines 18 jihrigen jungen Mannes, Flemming 
Leitz Oc. 3. Ob. 7. In einzelnen Zellen sieht man bereits eine An- 


hiiufung der Fettkiérnchen; im wbrigen Zellraum sind ausserdem 
vereinzelte Fettkérnehen, wie beim Kinde, sichtbar. 


Fig. 3. Der Hypoglossuskern einer 80 jihrigen Frau. Flemming. Saphranin 
Leitz Oc. 4. Ob, 4. In der Zeichnung ist der zellenlose Zwischen- 
raum zwischen der Kpendymauskleidung und der Zellenschicht ab- 
gekirzt dargestellt. Einige Zellen sind vollstiindig von den Kirnchen- 


haufen ausgefillt und nur ein geringer Protoplasmasaum bleibt 
davon frei, Es giebt hier keine kiérschenfreie Zellen mehr. 


(Aus dem anatomischen Institut in Strassburg). 


Das Gefasssystem der menschlichen Milz. 


Von 


Dr. Franz Weidenreich, 
Assistent am anatomischen Institut. 


Hierzu Tafel XIV und XV und 1 Texttigur. 
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c) in die Arterien und Venen 


Vi. uber die Blutcirculation in der Milz . . 


Figurenerklirung 


Einleitung. 


Die alte Frage nach dem niheren Verhalten der Blutgefisse 
in der Milz, bestimmter ausgedriickt, die Frage, ob ein directer 
Zusammenhang zwischen dem das Blut zufiihrenden und dem 
zuriickleitenden Gefisssystem besteht, oder ob zwischen diesen 
beiden Bahnen eine wandungslose Zone eingeschoben ist, haben 
neuere Untersuchungen wieder etwas zeitgemiasser gemacht, ohne 
jedoch einwandsfreie Beweise fiir die Richtigkeit der einen oder 
der anderen Annahme bringen zu kénnen. Die Thoma’schen 
Versuche und der als erbracht hingestellte Nachweis einer directen 


Verbindung des arteriellen und venésen Systems beim Hunde sind 
nicht ohne Widerspruch geblieben (Hoyer 0O). Auch das ge- 4 
nauere Studium der Wandung der capillaren Venen Billroth’s, i 


bes. durch BOhm und von Ebner, haben zu keinem besseren 
Resultate gefiihrt, wenn auch letzterer Autor in dem Nachweis 
einer continuirlichen Membran ein wesentliches Argument fiir die I 
geschlossene Blutbahn zu erblicken glaubt. Die Moéglichkeit, eine 
Lésung der Streitfrage allein auf dem Wege der directen In- 
jection in die Milzgefaisse eines toten oder (nach Thoma 99) 
sterbenden Thieres herbeizufiihren, ist nach einem genaueren Ein- 
blick in die einschlagige Literatur so gut wie ausgeschlossen, 
da stets auch bei dem sorgfaltigsten und schonendsten Verfahren ein 
Austritt der Injectionsmasse aus der Blutbahn beobachtet wurde, 
ein Phanomen, das die Anhinger der geschlossenen Bahn als 
,Extravasat“ bezeichnen, waihrend es die Verteidiger der ,inter- 
mediiren* Bahn als einen positiven Beweis fiir die Richtigkeit 
ihrer Annahme zu deuten pflegen. Wer unbefangen, d. h. ohne 
von vornherein Stellung zu nehmen, die gesammte Literatur 
studirt, muss zu der Ueberzeugung kommen, dass, so absonderlich 
es auch zuniachst ja erscheinen mag, beide Behauptungen vieles 
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fiir sich haben, dass also neben einer unterbrochenen Bahn ein 
directer Uebergang zwischen Arterien- und Venen-System besteht. 
Solche ,,Vermittlungssiichtigen*, wie sie Krah (77) zu nennen 
beliebt, hat es in dieser Frage immer gegeben und Anhanger 
beider Extreme liessen hie und da eine Bemerkung fallen, die 
zu dem Schlusse berechtigt, dass sie an die Moéglichkeit dieser 
Kinigung auf einer Mittellinie gedacht haben. Von den neueren 
Autoren ist Kultschitzky (95) und in gewissem Sinne auch Mall 
(OO) hierher zu rechnen — auch Bohm (99) erwahnt z. B. kurz, 
dass er bilder gesehen hat, die auf einen freien Beginn der Venen 
in der Peripherie des Malpighischen Korperchens bei ,sonst ge- 
schlossener Blutbahn* hinweisen. Ich méchte gleich hier herver- 
heben, dass meine Befunde, die ich im Vorliegenden mittheile, 
die Richtigkeit dieser ,vermittelnden* Annahme, wenn auch in 
etwas modificirter form, mit, wie ich glaube, absoluter Sicherheit 
und einwandsfrei beweisen, mag auch die Thatsache ungewohnlich 
erscheinen; eine Deutung derselben will ich am Schlusse der 
Abhandlung geben. 


Untersuchungsmethoden. 


Um an menschlicher Milz zu brauchbaren Resultaten zu 
kommen, ist m. E. die Verwertung von Leichenmaterial, das doch 
bestenfalls erst mehrere Stunden nach dem Tode entnommen 
werden kann, auszuschliessen und nur Material von Hingerich- 
teten zu verwenden, das man sofort zu fixiren in der Lage ist. 
Aber auch hierbei sind gewisse Kautelen zu beriicksichtigen und 
da ich besonders gute Erfahrungen mit der von mir angewandten 
Fixationsmethode gemacht habe, mochte ich besonders dariiber 
berichten. Ich hatte Gelegenheit die Section eines 26 jahrig. kraftigen 
und gesunden Justificierten c. 20 Minuten nach dem Fallen des 
Kopfes vorzunehmen. Von der sofort herausgenommenen Milz 
wurde die untere Halfte abgetrennt und in kleinen Stiickchen 
in die verschiedensten Fixirungsfliissigkeiten eingelegt 
waihrend der Rest von dem entsprechenden Venenast aus mit 
Zenker’scher Flissigkeit injicirt wurde.  Unmittelbar nach 
Beginn der Injection, die selbstverstindlich unter kaum merk- 
lichem Druck vorgenommen wurde, floss zuerst Blut aus der 
angelegten Schnitttliche aus und schliesslich die reine Fixirungs- 
tliissigkeit. Dabei war keine Vergrésserung des Volumens ein- 
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getreten und um absolut sicher zu gehen, kein irgendwie li- 
dirtes Gewebe zu erhalten, wurde nur die untere Hilfte, die 
also von der Injectionsstelle am entferntesten war, in Scheiben 
geschnitten und in Zenkerscher Lésung auf 6 Stunden ein- 
gelegt. Dieser ganze Theil war iiberall vorziiglich fixiert und 
zeigte keinerlei Zerreissung des Gewebes: die eapillaren Venen 
waren, wie die spiter mitgetheilten Maasse beweisen werden, 

nicht erweitert und mit Blut in normaler Weise gefiillt: dieses 

fehlte nur in den grésseren Balkenvenen, wo es eben durch die 

Injection ausgeschwemmt war. Die Praparate des nicht injicirten i 
Theiles kénnen zur Controlle verwendet werden.  Weiterhin 

ist es ein unbedingtes Erforderniss, Serien anzufertigen, die 

am zweckmiassigsten mehrere Hundert Schnitte betragen, da- 

mit man stets in der Lage ist. Gefiisse auf gréssere Strecken 

zu verfolgen; jedoch sollen diese Schnitte 5.5 « nicht iiberschreiten, 

fiir besonders feine Structurverhiltnisse ist eine noch geringere 

Dicke Erfordernis. Als Farbemittel habe ich als ausserordentlich 

vorteilhaft eine Dreifachfirbung mit Hamalaun, Orange und 

Rubin S. gefunden; man bringt den Objecttriger einige Minuten 
in Hamalaun, dann 3—5 Minuten in die von Stéhr (O1 8S. 21) 
angegebene Lésung von Orange in 96" 9 Aleohol?), fiihrt nach 
Abspiilen die Schnitte fiir sehr kurze Zeit in absoluten Alkohol 
iiber und bringt sie dann fiir einen Augenblick (ausprobiren!) 
in eine conecentrirte Lésung von Rubin S. in absolutem Alkohol, 

dann spiilt man kurz in absolutem Alcohol ab; weitere Behand- 

lung wie iiblich. Das Resultat der Farbung ist: Kerne dunkel- 

blau, Protoplasma rosa. rothe Blutkérperchen und glatte Muskelzellen 

orange, Bindegewebe leuchtend rot. An Stelle von Himalaun 

lasst sich sehr vorteilhaft, namentlich fiir Zellstructuren, Heiden- 

hain’sches Eisenhimatoxylin verwenden, dann erscheinen die 

Kerne blauschwarz, das Protoplasma graurétlich, das iibrige Ge- 

webe bei geniigender Differenzirung wie oben. Von Injectionen, 

wie sie bisher angewandt wurden, habe ich Abstand genommen 

aus Griinden, auf die ich spater zuriickzukommen haben werde, 

hauptsachlich aber deswegen, weil auf diesem Wege allein kaum a 
wirklich unzweideutige Resultate zu erwarten waren. Es kénnen | 
hier nur solche Injectionen iiberhaupt in Frage kommen, 


‘) Es empfiehlt sich dabei soviel von der Orangestammlésung zuzu- 
setzen, bis der Alkohol tiefgelb gefarbt ist. 
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bei denen die Injectionsmasse durch die Herzthatigkeit des 
lebenden Thieres selbst in die Cireulation gebracht wird, also 
durch eine vitale Injectionindie Vena jugularis, wie sie 
thatsichlich fiir diesen Zweck schon vor vielen Jahren und 
neuerdings wieder von Trzaska-Chrzonszezewsky (98) auf 
wirmste empfohlen wurde. Erst nachdem ich diese Methode 
bereits angewandt hatte. erlangte ich Kenntnis davon, dass sie 
von diesem Autor fiir die Milzuntersuchung schon befiirwortet 
worden war. Zu einer derartigen Injection kénnen_ natiirlich 
nur solche Stoffe verwendet werden, die kérniger Natur sind 
und sich im Gewebe leicht nachweisen lassen: hierzu gehoren in 
erster Linie Tusche und Zinnober; allein in reiner Verreibung, 
und das ist selbstverstindlich Erfordernis, damit der Lungen- 
kreislauf passiert werden kann, sind die einzelnen Partikelehen 
wesentlich kleiner als rote Blutkérperchen, kénnten also eventuell 
deswegen an Stellen gelangen, wo normaler Weise die Passage 
fiir diese Zellen unmoglich ist. Um auch diesem Einwand zu 
begegnen, machte ich auf den Rat meines Collegen des Herrn 
Dr. Gurwitsch hin Transfusionsversuche mit fremdem Blut. Da- 
bei ergab sich als zweckmissigste die Transfusion vou Hiihnerblut, 
da die ovale Form und der Kerngehalt der roten Blutkérperchen 
der Voégel ihren leichten Nachweis im Gewebe_ ermédglicht. 
Hierbei besteht der, wie wir sehen werden, allerdings nur theore- 
tische Nachtheil, dass die roten Blutkérperchen des Huhnes 
grosser sind als die der zum Versuche zu verwendenden Siugetiere 
(Kaninchen und Hund): der Durchmesser der BlutkOrperchen betrigt 
nach Rollett (71 8. 276) fiir das Kaninchen 6,9 wv, fiir den Hund 
7.3 « und fiir das Huhn der kurze Durchmesser der Elipse 7.2 «, 
der lange dagegen 12.1 «: die Méglichkeit, dass die Vogelblut- 
korperchen zu Verstopfungen im Lungenkreislauf Anlass geben 
kénnten, wenn sie sich mit ihrem lingsten Durchmesser quer 
stellen wiirden, lag also vor; practisch aber passirten sie den 
Kreislauf ohne weiteres. Das Kaninchen starb zwar 2' 2» Minuten 
nach Beginn der Injection, allein nicht an einer Lungenembolie, 
sondern anscheinend durch die Giftwirkung des fremden Serums, 
seine Blutkérperchen sahen auffallend hell und wie gequollen aus : 
was aber die Hauptsache war, die Vogelblutkérperchen fanden 
sich in grossen Mengen in der Milz. Im Gegensatz zum 
Kaninchen ertrug der Hund die Injection vorziiglich und wurde 
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6 Minuten nach Beginn derselben getétet. Dieser Befund steht 
also in Einklang mit den Angaben Landois’ (93. S. 192) iiber die 
Transfusion. Selbstverstandlich ist es fiir den von uns verfolgten 
Zweck vollig gleichgiltig, ob das Tier die Injection ertragt oder 
nicht; es geniigt, wenn es nur solange Jebt, bis die injicirte 
Masse den Kreislauf passirt hat und dafiir sind nach Vierordt 
(citirt nach Landois 93 8, 173) fiir das Kaninchen 7,79", fiir 
den Hund 16,7" erforderlich. Nach Abschluss der Injection 
muss das Tier sofort und rasch getétet werden, am besten durch 
Nackenschlag: die Milz wird ohne Unterbindung der Hilusgefiisse | 
herausgenommen und in kleine Stiicke zerschnitten und am besten 

in Zenker’scher Fliissigkeit fixiert. 


Was die Bereitung der Injectionsmasse angeht, so empfehle 
ich folgendes Verfahren. Von der Tusche macht man sich eine . 
sorgfaltige Verreibung in physiologischer Kochsalzlésung, bis die 
Fliissigkeit tiefschwarz erscheint: fiir die Zinnoberautschwemmung 
nimmt man '/» Gelatinetafel und lést dieselbe durch Erwirmen 
in 100 cem_ physiologischer Kochsalzlésung; da die Fliissigkeit 
leicht sauer reagirt, setzt man tropfenweise 10° 9 Lésung von 
Natr bicarbonic. bis zur schwach alkalischen Reaction zu; dieser 
diinnen Gelatine wird unter stetem Verreiben portionsweise ein 
Kaffeeloffel Zinnober in der Reibschale zugefiigt. Die Masse i 
fault sehr leicht und ist daher erst kurz vor der Verwendung ) 
anzufertigen. Das Vogelblut zur Transfusion wird gewonnen, 
indem man einem Huhn den Hals durchschneidet und ausbluten 1 u 
lasst, durch Schlagen mit einen Holzstab wird es detibrinirt und 
durch engmaschigen Stoff filtrirt ; es ist dann ohne weiteres injicirbar. 
Die zu injicirenden Fliissigkeiten werden auf ca. 35° erwarmt. 

Es wurden vier derartige vitale Injectionen unter giitiger 
Assistenz des Herrn Privatdocenten Dr. Faust, dem ich deswegen 
zu besonderem Danke verptlichtet bin, vorgenommen und zwar 
3 am Kaninchen und eine am Hande: 


Kaninehen I. Tuscheinjection in die V. jugularis dextra; zundchst 
wurden 5 cem, nach 2'/2 Minuten weitere 3 ccm langsam 
injicirt; das Thier zeigt keine besondere Reaction und wird 
ca. 5 Minuten nach Beginn der ersten Injection durch Nacken- 
schlag getitet. Keine Lungenembolie. Milz in Stiickchen zer- 

schnitten und 6 Stunden in Zenker’scher Fliissigkeit fixirt. 
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Kaninchen Il. Zinnoberinjection in die Vena jugular. dextra; 
15 cem wurden langsam und auf einmal injicirt: Thier ohne 
besondere Reaction; 3 Minuten nach Beginn der Einspritzung 
durch Nackenschlag getétet. In der rechten Lunge eine 
unbedeutende Embolie. Milz fixirt wie oben. 

Kaninehen III. Injeetion von detibrinirtem Hiihnerblut die 
Vena jugul. dextra: es wurden langsam 10 cem auf einmal 
eingespritzt; das Thier wird unruhig; nach 1’. Minuten 
weitere 5 ecm; es treten lebhafte Krimpfe auf. Das Thier 
stirbt '/2 Minute nach Beendigung der 2. Injection, also 
2! Minuten nach Beginn der ersten; unbedeutende Embolie 
im unteren Theile der rechten Lunge. Milz fixirt wie oben. 

Hund (Spitz). Injection von defibrinirtem Hiihnerblut in’ die 
Vena jugularis dextra: es werden langsam 20 cem injicirt; 
das Thier ist unruhig, nach 1’ Minuten weitere 10 cem 
injicirt ohne besondere Reaction; das Thier wird ca. 7 Minuten 
nach Beginn der Einspritzung durch Chloroform getétet. 
Kein Lungenembolie. Milz fixirt wie oben. Diese Hunde- 
milz zeigte nach der Fixation dunkelbraune Flecke zwischen 
den Malpighischen Koérperchen. 

Auf die durch dieses Verfahren gewonnenen Resultate und 
ihre Verwerthbarkeit fiir die Frage nach den Cireculations- 
verhaltnissen in der menschlichen Milz werde ich unten zuriick- 
kommen. 

Begriffsbestimmuneg. 

Die Nomenklatur fiir die einzelnen Dildungen, welche die 
Milz zusammensetzen, ist in den vorliegenden Arbeiten eine so 
vielfach weehselnde, dass es oft schwer fallt, zu verstehen, was 
der Autor unter dieser oder jener Bezeichnung meint. Daher 
erscheint es mir zweckmiissig, bevor ich mit der Beschreibung 
beginne, kurz die von mir angewandte Namengebung zu skizziren ; 
ich halte mich dabei, soviel wie méglich, an die alten Bezeichnungen. 
Im verschiedensten Sinne ist das Wort Pulpa gebraucht worden, 
wihrend urspriinglich darunter alles, was zwischen dem groben 
Maschenwerk der Balken gelegen ist, verstanden wurde, wenden 
viele Autoren diesen Namen auf das zwischen den ecapillaren Venen 
sillroths gelegene reticulire Gewebe, der ,Pulpa im engeren 
Sinne*, an. Demgegeniiber méchte ich an der alten, eben definirten 
Bezeichnung festhalten. Positiv ausgedriickt wire also unter 
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Milzpulpa zusammenzufassen, die Blutgefiisse nach ihrem Austritt 

aus den Balken  nebst ihren mannigfachen Moditicationen, 

die Lymphscheide der Arterien und die Malpighi’schen 

Korperchen und endlich das zwischen den dem Gefiisssystem 

zgehérigen Bildungen gelegene Netzgewebe. Die Trennung in 

weisse Pulpa, Lymphscheide und Malpighi’sche Kérperchen, und 

rothe Pulpa, das iibrige Gewebe, halte ich zum Zwecke einer 

iibersichtlichen Beschreibung fiir eine Erleichterung. Die Um- 

hillung der Arterien bezeichne ich als Lymphscheide, die 
Malpighi sehen Kérperchen als Milzknétchen; die Bedeutung der (a 
Namen der einzelnen Abschnitte der Arterien ergiebt sich aus 

der folgenden Beschreibung. Fiir die capillaren Venen schlage 

ich die Benennung ,Milzsinus* vor, fiir das zwischen ihnen ge- 

legene Gewebe den Namen ,Milzparenchym*, entsprechend einer 

schon von ilteren Autoren gewihlten Bezeichnung, die ja allerdings 

hei der letzteren den Nachtheil hat, dass man zu dem Glauben 

gelangen kénnte, als ob dieses reticulire Gewebe den Haupt- und 

physiologisch wichtigsten Theil der Milz ausmachen wiirde, was 

genau genommen, nicht zutrifft; richtiger wire jedenfalls der 

Namen ,intervasculires Netzgewebe*, wie er von Billroth (61a tii 
S. 413) vorgeschlagen wurde; wohl ihrer Linge wegen hat sich 

aber diese passende Bezeichnung nicht einbiirgern koénnen. 


Zuriickleitende Gefiissbahnen. 


A. Balken- und Pulpavenen. 


Ks sind lediglich Zweckmissigkeitsgriinde, die mich veran- 
lassen, bei der Beschreibung des Gefisssystems gewissermassen 
von hinten zu beginnen, durch den bedeutenden Antheil, den aber 
gerade die Venen d.h. die damit im Zusammenhang stehenden 
Sinus an dem Aufbau der Milz nehmen, erscheint es angebracht 
und gerechtfertigt, sie zum Ausgangspunkte der Betrachtung zu 
machen. Da das Verhalten der grossen Aeste der Vena lienalis 
innerhalb der Milz gut bekannt ist, wende ich mich gleich zu den 
in Balken verlaufenden Venen; diese Balkenvenen sind nichts 
weiter als weite Giinge, die gewissermassen in das fibrillare 
Gewebe der Trabekel eingegraben sind, als einzige Scheidewand 
von diesen besitzen sie eine einfache endotheliale Auskleidung, 
die aus spindelférmigen ca. 35 « langen Zellen besteht mit ovalem 
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8 w langen Kern; eigentlich abgeplattet sind die Zellen nicht 
(Fig. 1 u. 2 pe), sondern springen in das Lumen vor (5 « an 
der Stelle des Kernes). Das gleiche Verhalten zeigen auch die 
Venen, die von den Balkenvenen sich abzweigen und in die Pulpa 
iibertreten — Pulpavenen; am Anfange sind sie noch von 
diinnen Biindeln des Trabekels begleitet, die ihrer Wand noch 
in geringem Umfange anliegen, bis sich schliesslich keine Binde- 
gewebsziige mehr in ihrer Umgebung finden; das Endothel bleibt 
unverindert, dagegen beobachtet man deutlich eine dichtere 
concentrische Anordnung von Fasern (Fig. 1 f) theils elastischer 
Natur — die Fortsetzung elastischer Trabekelfasern — um das 
Endothel herum, die aber im einzelnen von einander und von 
der Venenwand selbst durch dazwischen gelagerte freie Zellen, 
Leucocyten (1) und rothe Blutkérperchen (e) getrennt sind. 


B. Milzsinus. 

In die Pulpavenen miinden in Form breiten_ seit- 
lichen Ausbuchtungen (Fig. 2, si, se, ss) gréssere bluthaltige 
Riume, immer mehrere gemeinsam, ein, die den wesentlichsten 
Theil der rothen Pulpa ausmachen. Diese Riume, die auf dem 
Schnitte bald als lingere Kanile, bald als Kreise erscheinen, 
stehen simmtlich miteinander in Zusammenhang, bilden also einen 
dichten Plexus und vermitteln auf diese Weise auch eine Verbindung 
zwischen den Pulpa- und so auch den Balkenvenen Der Quer- 
durchmesser dieser Milzsinus (der capilliren Vene'n 
Billroths) variirt, er schwankt nach meinen Messungen zwischen 
12 und 40 « ; daneben aber beobachtet man hiufig dusserst enge nach 
demselben Typus gebaute Kanilchen, deren Querdurchmesser nur 
5 — 8 — 12H betragt und welche die eigentlichen Anastomosen 
zwischen den grésseren Sinus zu sein scheinen, die in diese 
Kanalehen ab und zu unter Verengerung in Trichterform iiber- 
gehen, ich bezeichne sie als Verbindungsroéhrehen. In 
Fig. 3 vr ist ein soleches auf dem Liingsschnitte wiedergegeben, 
das allerdings den oben beschriebenen Uebergang in den Sinus 


nur auf der einen (rechten) Seite erkennen lisst. 

Literatur: die erste genauere Angabe wher die Milzsinus ver- 
danken wir Billroth (61a 8.412 u. f), der vor allem ihren Zusammenhang 
mit den Venen richtig erkannt und fiir sie ihres eigenthtimlichen Baues und 
ihrer Anordnung wegen die Bezeichnung, ,capilliire Venen‘ vorschlug, die 
er spiterhin (62a S. 459) durch cavernise Milzvenen ersetzt wissen wollte. 
Die Angabe, die er iiber ihre Breite macht, YO—100 », stimmt jedoch nicht, 
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offenbar liegt hier aber ein Versehen vor, da er den Durchmesser der Venen, 
die ,aus einer Anzahl kleiner capillirer Venen entstehen‘, also der Pulpa- 
venen, auf 60 « bestimmt. Entschieden verkannt worden ist ihre Bedeutung 
von Grohe (61 S. 327); seine als Milzkolben beschriebene driisenartige 
Anhiinge eines Kanalsystems sind, wie aus der genannten Beschreibung und 
den Abbildungen hervorgeht, identisch mit den Milzsinus. Schweigger- 
Seidel (638,475) bestimmt ihre Breite im Mittel auf 35 v, Koelliker (67 
S 458) auf 29—40 uv, Frey (74 8. 446) auf 11—27 v. Legros und Robin (74 
S. 394) auf 20 «. im Mittel, Bihm (99 S. 705) auf 30—70 uw und endlich 
v. Ebner (90S. 267) auf 12—30 u. Lange vor Billroth war tibrigens schon 
bekannt, dass bluthaltige communicirende Hohlriume in der Milz bestiinden, 
die mit den Venen als in irgendwelcher Beziehung stehend gedacht wurden, 
sie wurden schon von Malpighi (1687 8S. 298) durch Einblasen von 
Luft in die Venen dargestellt; de la Sdne (1754 S. 80) behauptete ihren 
Zusammenhang mit der Milzvene mit Bestimmtheit; mit den corpora caver- 
nosa penis sind sie von Johannes Milier (34 8. 89) verglichen worden, 
nach ibm haben sie keine deutliche Wand. 


a) Endothelzellen. 


Wahrend, wie wir gesehen haben, noch die Wand der Pul- 
pavenen den gleichen Bau wie die Balkenvenen, wenigstens in 
Bezug auf die endotheliale Auskleidung zeigt, weichen die Milz- 
sinus um ein bedeutendes von jenen beiden venésen Raumen ab. 
Die concentrischen stirkeren Bindegewebsziige sind nicht mehr 
nachweisbar, an ihre Stelle treten eigenthiimlich angeordnete 
Fasern, von denen weiter unten die Rede sein wird. Ebenso 
auffallend ist die Veranderung, die mit dem Endothel 
vor sich gegangen ist. Auf einem reinen Querschnitte durch 
einen Sinus Fig. 4 oder ein Verbindungsréhrchen erscheint das 
Lumen von lauter kurzen in das Innere vorspringenden Strichen 
(sz) begrenzt, die in regelmassigen Abstinden von einander ange- 
ordnet sind und im wesentlichen ungefahr die gleiche Dicke und 
Breite mit minimalen Schwankungen aufweisen. An einzelnen 
Stellen findet man einen grossen, ziemlich weit in das Lumen 
vorspringenden Kern, der dort, wo er der Wand aufsitzt, abge- 
plattet (Fig. 3 u. 6 sk) und mit derselben durch eine breite 
protoplasmatische Briicke verbunden ist; ab und zu _ erscheint 
diese Verbindungsbriicke linger und diinner, ihr zur Seite liegen 
dann die bereits geschilderten Striche, iiberlagert von dem nun 
bedeutender ins Innere vorspringenden Kern (Fig. 4 sk). Dieser 
zeigt in keinem Falle eine irgendwie deutliche protoplasmatische 
Umhiillung nach dem Lumen hin, sondern seine Membran liegt 
vollig nackt, vom Blutstrom bespiilt (Fig. 6 sk). Bei Farbung 
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mit Eisenhimatoxylin nehmen die Striche eine dunkelgraue Farbe 
an, bei starker Vergrésserung erkennt man dann, dass ihnen nach 
dem Lumen zu und etwas an den Seitenrindern noch eine spir- 
liche weniger differenzirte Protoplasmaschicht anfsitzt, wihrend 
die Zwischenriume zwischen den einzelnen Strichen nicht von 
Plasma ausgefiillt sind (Fig. 5 sz). Das Bild wird verstindlicher, 
wenn man einen Langschnitt betrachtet. Schneidet derselbe 
durch die Mitte eines Sinus oder eines Verbindungsréhrehens 
durch, ohne dass die Wand in der Fliche zu Gesicht kommt, 
so erscheint das Lumen von einer langenschmalen proto- 
plasmatischen Faser begrenzt (Fig. sz.), einzelne 
tragen eine mittlere Anschwellung nach Innen zu, auf der dann 
der lingsovale ziemlich grosse Kern aufsitzt. Ein Fliehenbild 
der Sinuswand lisst eine grobe Streifung in der Richtung 
der Achse erkennen (Fig. 7—11), diese Streifung beruht 
auf der Anwesenheit sehr langer schmaler protoplasmatischer 
Fibrillen von 2 « Durechmesser; die Fibrillen lanfen alle unter 
einander parallel und enden ziemlich zugespitzt (Fig. 10° f); 
fast genau in der Mitte ihrer Linge liegt ein ziemlich grosser 
kugeliger, meistens aber lingsovaler Kern (Linge 6—8 «, Breite 
5—7 w), der die Fibrille an Breite bedeutend iibertrifft, trotzdem 
diese in seinem Bereiche eine nicht unbetriachtliche Verbreiterung er- 
fahrt, (Pig. 7, 8,a): die Kerne liegen nicht in einer Reihe neben- 
einander, sondern alternierend. Man iiberzeugt sich 
leicht, dass jeder einzelnen Fibrille ein Kern zu- 
kommt (Fig. 7 u. &) und dass nicht etwa, wie das von Bohm 
(99 S. 705—707) behauptet worden ist, etwa ein halbes Dutzend 
dieser Fibrillen einen einzigen Kern besitzen (das Nihere bei der 
Besprechung der Literatur). Aus diesem Verhalten erklaren sich 
die oben beschriebenen Bilder des Querschnitts; fallt derselbe 
etwa in die Ebene 1 von Fig. 8, so erscheint eine gleichmiissige 
Strichelung wie in Fig. 4 bei sz, fallt er dagegen in die Ebene 2, 
so enstehen Bilder wie bei sk in Fig. 4, wo die Fibrillen unter 
dem Kern der Nachbarzelle durchlaufen. 

Diese zelligen Elemente lassen sich an der frischen Milz sehr 
leicht isolieren, indem man mit einem Messer etwas stark 
driickend iiber eine neu angelegte Schnitttiche fahrt, dazu braucht 
die Milz keineswegs macerirt zu sein: ich habe die Zellen auf die 
angegebene Weise erhalten aus Milzen, die nur wenige Stunden 
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nach dem Tode und der noch vollig warmen und noch nicht 
totenstarren Leiche entnommen waren. Es geniigt etwas von der 
ausgepressten rothen Masse einem Tropfen physiologischer Koch- 
salzlésung zuzusetzen, um reichlich Bilder zu erhalten, wie ich 
sie in Fig. 12 wiedergegeben habe. Im gestreckten Zustande 
(a) zeigen diese isolierten Zellen genau dieselbe Form, wie die 
von Schnitten (ef. Fig. 7 u. 8): es sind lange schmale Sti&be 
(Linge 7O—120 95 im Mittel), weder  ,spindel*- noch | 
| 
| 
| 


wkahn“formig, die in der Mitte einen seitlich und, wie Profil- 
bilder lehren, auch nach innen stark vorspringenden lingsovalen 
Kern erkennen lassen: ihres eigenthiimlichen Habitus wegen 
mochte ich die Zellen mit dem kurzen Namen ,Stabzellen* 
bezeichnen. Das Zellprotoplasma ist am frischen Object fein 
granulirt und weist keinerlei Andeutung einer fibrilliren Structur 
auf. Die isolirten Zellen haben die Neigung sich nach innen 
halbkreisformig umzubiegen und sich auf die Seite za legen. | 
Dann erscheint der in situ nach aussen gerichtete Rand in ziemlich 
regelmissigen Abstinden eingekerbt (Fig. 12 1) und die Hervor- 
ragungen nach aussen (d) deutlich verdickt: wie Ansichten der 
Zelle von oben (a) beweisen, handelt es sich hierbei nicht um 
eine seitliche Verbreiterung, sodass diese Verdickung wohl auf 
eine Verdichtung des Protoplasmas an den zwischen den Ein- ] 
kerbungen gelegenen stellen zuriickzufiihren ist. Ferner sind 
die isolirten Stabzellen im Allgemeinen etwas (c. O.5—1 «) breiter 

als die in situ betindlichen nicht nur in der Vorder-, sondern i 
auch in der Profilansicht, so dass man wohl sagen Kann, dass ’ 
die Zellen in Folge ihrer Isolirung im Liingsdurchmesser etwas 

ab und im Breiten- und Dickendurchmesser etwas zunehmen, dass 

sie sich also gewissermassen zusammenziehen. 


Kine besonders auffallende Kigenthiimlichkeit, die 
ich nirgends erwihnt tinde, bietet nun noch der Kern der Stab- 
zellen, sie ist um so wichtiger, weil sie ausschliesslich diesen Kernen 
zukommt und daher in zweifelhaften Fallen bei ungiinstiger 
Schnittfiihrung die Erkennung der Zellen erméglicht. Wie ein 
Blick auf die Fig. 13 zeigt, finden sich in den Kernen, zwar nicht 
bei allen, aber doch bei den meisten, zwei inder Lingsrichtung 
verlaufende, ziemlich breite und mehr oder weniger parallele 
doppeltconturirte Streifen (f), die bei Farbung mit 
Himalaun oder Eisenhimatoxylin den Eindruck von Chromatinfiden 
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machen; auch ihre Zahl ist nicht constant, manchmal beobachtet 
man nur einen Streifen (a), manchmal sogar deren drei(b). Sie laufen 
oft nach beiden Enden spitz zu, oft auch nur nach einem, wahrend 
sie dann an dem andern zusammenhingen und in die Kern- 
membran iiberzugehen scheinen; im ersteren Falle haben sie 
deutliche Lancettform und erinnern so an Krystalloide. Die 
Conturen zeigen keinerlei Kérnelung und der von ihnen begrenzte 
Raum sieht homogen und heller aus. Die Bedeutung dieser 
Bildung wird klar, wenn man einen reinen Querschnitt (Fig. 6f) 
betrachtet. An der Basis des Kernes bemerkt man in solchen 
Fallen eine, meistens zwei oder auch drei Kinfaltungen 
der Kernmembran in das Innere des Kerns hinein; diese 
Falten gehen selten bis tiber die Mitte hinaus, erreichen sie in 
der Regel sogar nicht; sie sind auffallend schmal und mit Zell- 
protoplasma von der Basis her in Form von Leisten ausgefiillt. 
Wir haben also das eigenthiimliche Aussehen des Kernes in der 
Ansicht von oben auf Faltenbildung seiner Membran 
zuriickzufiihren, die das besondere hat, dass sie stets nur in der 
Langsrichtung des Kernes, also parallel dem Sinuslumen, ange- 
ordnet ist. Dass es sich hierbei nicht etwa um ein Kunstproduct, 
ein Schrumpfungsvorgang oder ihnliches, handelt, sondern dass wir 
es mit einer wirklichen Structureigenthiimlichkeit des Kernes zu 
thun haben, geht daraus hervor, dass man auch an frisch isolirten 
und in physiologischer Kochsalzlésung untersuchten Stabzellen 
bei richtiger Abblendung die gleichen Streifen im Kern unter dem 
Bilde einer starkeren Giranulirung nachweisen kann (lig. 12 f). 
Derartige lIaltungen der Kernmembran sind ja bekannte Er- 
scheinungen; allein in so regelmissiger und auffallender Form, 
dass sie geradezu ein Characteristicum des Kernes bilden, sind 
sie wohl meines Wissens noch nirgends beobachtet worden. Ueber 
ihre Bedeutung vermag ich nichts auszusagen. Man konnte daran 
denken, dass sie dem Kern einen gewissen Spielraum zur Aus- 
dehnung in der Quere geben, wenn dieser Durchmesser durch 
eine tibermissige Fiillung vergréssert wird; einen entsprechenden 
Versuch habe ich nicht gemacht. Jedenfalls kann man aber so- 
viel sagen, dass, da die Faltung nur den Kernen der Stabzellen 
zukommt, jeder Kern, der sie zeigt, sicher dem Endo- 
thel eines Milzsinus oder einer Verbindungsréhre angehort : 
leider ist die Umkehrung dieses Satzes, d. h. dass ein Kern, der die 
Faltung nicht zeigt, nicht diesem Endothel angehort, nicht méglich. 
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Was die Bedeutung der Stabzellen angeht, so 
vermag ich hieriiber ein bestimmtes Urteil nicht abzugeben. 
Sie unterscheiden sich jedenfalls in Form und Grosse vollstindig 
von allen iibrigen bekannten Crefassendothelzellen; am meisten 
iihneln sie entschieden Muskelzellen, an Isolationspraparaten 
glaubte ich auch einigemale etwas wie eine Theilung der Fibrille 
in zwei Fasern gesehen zu haben, das wiirde also die Aehnlichkeit 
vermehren; dass sie sich in 20° 9 Salpetersiure und 32,5°/0 Kali- 
lauge isoliren lassen, beweist nichts, da ihre Isolirung iiberhaupt 
sehr leicht gelingt: eine Priifung auf Anisotropie gab kein deutliches 
und verwerthbares Resultat. Nicht passt zum Character der 
Muskelzelle, die vorspringende Lage des Kernes und das Fehlen 
einer feinen fibrillaren Zeichnung, auch liessen sie sich nicht durch 
Orange fiirben, wie das im Gegensatze dazu die Muskelzellen in 
den Balken in der schénsten Weise thun. Dagegen stimmen sie 
gerade in Bezug auf die Lage des Kerns, als auch in ihrem iibrigen 
Habitus und ihrer Anordnung ausserordentlich mit den Muskel- 
zellen der Schweissdriisen iiberein, wie ein Vergleich mit den Ab- 
bildungen v. Brunn’s (97 Fig. 86 Au. BS. 75) und Heerfordt’s 
(OO Taf. 29 Fig. 47) ohne weiteres zeigt: auch die Aehnlichkeit 
mit den von diesem letzteren Autor aus der Pigmentschicht der 
Iris isolirten und fiir contractil gehaltenen Zellen (Taf. 23 Fig. 10 
und Taf. 26 Fig. 30 und 34) springt in die Augen. So neige 
ich dazu, die Stabzellen fiir contractil zu halten, besonders 
auch deswegen, weil sich beim Menschen eine Entleerung der 
weiten, plexusbildenden Sinus ohne eine Muskelwirkung nicht gut 
denken lisst, und bei der nur geringen Entwicklung der Muskel- 
zellen in den Trabekeln diesen nicht der Hauptantheil bei jener 
Function zugesprochen werden kann; wenn wir die Zellen der Pulpa 
aber daraufhin betrachten, welchen eine derartige Thatigkeit ihrer 
Form und Anordnung nach zuzuschreiben wire, so kénnen that- 
siichlich nur die Stabzellen in Betracht kommen. Auch aus der 
physiologischen Nothwendigkeit der Beteiligung von 
Wandelementen fiir die Entleerung der sinésen Blut- 
riume méchte ich also die contractile Natur der Stab- 


zellen fiir im héchsten Grade wahrscheinlich halten. ') 
Literatur: Ich sehe davon ab, hier alle die Autoren zu citiren, 
namentlich aus der iilteren Literatur, die sich tiber die Frage der Endothel- 


') Weiteres unt. unter Blutbewegung in den Milzsinus* 8. 287. 
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zellen geiiussert haben. Bekanntlich wurden sie lange als Milzfasern  be- 
schrieben, bis man ihre Zugehérigkeit zum Gefiisssystem erkannt hat. 
Allerdings hat noch im Jahre 1889 Malinin (8. 306) behauptet, dass diese 
Fasern die einzigen Zellelemente des eigentlichen Milzgewebes wiren 
Kowalewsky (60. 8. 221) hat sie bei den verschiedensten Thieren isolirt und 
giebt auch vom Menschen (Taf. IL Fig. 12. 2.) eine ziemlich gute Abbildung ; 
Teilungen der Faser in zwei oder drei diinne Aeste sind von ihm beobachtet 
worden (S. 223); besonders hebt er hervor, dass sie nicht leicht mit Muskel- 
fasern zu verwechseln seien, Billroth (61a 8. 414) vermisst die ,spindel- 
firmigen* Zellen in den grésseren Venen und hebt (62 b S. 352) hervor, dass 
sie beim Menschen besonders auflallend seien, weil sie hier mehr isolirt bleiben, 
wiihrend sie bei einzelnen Thieren zu membranartigen Bildungen zusammen- 
fliessen wiirden. Muller (65.8. 88) gibt die Linge der Zellen zu 20-50 a, 
ihre Breite auf 3—8 « an, auch er hat bisweilen veriistelte Formen beobachtet 
und spricht ihnen eine gewisse Elasticitiét zu, vermittels deren sie nach 
Erweiterung des Gefiisslumens rasch ibre frihere Form wieder annehmen 
kinnten. Koelliker (67, 8.459) hielt sie fiir Muskelzellen, bevor er ihre 
endotheliale Natur erkannt hatte. Kyber (70. 8. 56d) gibt die Linge der 
Zellen auf 30 a, ihre durehschnittliche Breite auf 3 4 an auf Grund yon 
Isolationspriiparaten aus frischer Milz; der Zellkirper sei durch den 3—7 « 
breiten Kern seitlich ausgebuchtet. Henle (738.579) bestimmt die Liinge 
der Stabzellen auf 90—120 «, die Kernbreite auf 10 uw und betont aus- 
driicklich, dass sie an glatte Muskelzellen erinnern, allein sich durch Form 
und Lage des Kernes yon diesen unterscheiden wiirden; die Kerne sind nach 
ihm nicht nur im Quersechnitt, sondern auch der Liinge nach dicht aneinander- 
gwereiht; dies sei nur durch eine theilweise Deckung der Zellen ermoiglicht. 
Whiting 978,289 u. f.) beschreibt sie als Muskelzellen und hilft sich tber 
die Schwierigkeit, einer Endothelzelle contractilen Character zuzuschreiben, 
einfach damit hinweg, dass er erklirt, den Sinuswiinden kime wtberhaupt 
kein Endothel zu; in Fig. 16, Taf. 3 gibt er eine Abbildung davon aus der 
kindlichen Milz, woraus deutlich zu sehen ist, dass jeder einzelnen Fibrille 
ein Kern zukommt. Nach Bihm (99. 8. 705 - 707) wiirde sich jede ,spindel-* 
im Modell ,kahnférmige* Endothelzelle, aus 3—-7 dicken Stiben zusammen- 
setzen, deren einzelner den Durchmesser eines auf die Kante gestellten 
rothen Blutkirperchens haben wirde; diese Stibe wiirden nach dem Ende 
der Zelle hin diinner werden und zusammenlaufen, Die Zwischenriiume 
zwischen den einzelnen Staiben einer Zelle wiren durch Protoplasma ausge- 
fullt; auf diese Structureigenthimlichkeit ware die ,Strichelung* der Sinus- 
riume auf den Querschnitten, die bald aus grésseren, bald aus kleineren 
Strichen bestinde, zuruckzufiihren; es sei ihm nach vieler Miithe gelungen, 
die fraglichen Zellen auch an frischer Milz zu isoliren, man wirde dann 
deutlich an ihnen die fibrilliire Streifung erkennen kinnen, besonders nach 
Firbung mit Orcein. Auch vy. Ebner (99 b. S. 268) beschreibt an den Zellen, 
deren Linge er auf 20—60 « angibt, eine streitige Structur, die auf Quer- 
schnitten von Priiparaten ,als lingslaufende, ziemlich dicke Fibrillen* er- 
scheinen wiirden. Aus diesem Grunde und wegen der Neigung zur welligen 
Biegung der Zellfortsiitze hilt er die Stabzellen fiir glatte Muskelzellen, 
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Kritische Besprechung der Literatur: Von meiner 
oben gegebenen Schilderung der Stabzellen weichen sehr wesent- 
lich nur die Angaben von BoOhm und auch y. Ebner’s ab. 
Wiahrend ich behaupte, dass jede Fibrille, die auf dem Quer- 
schnitte als ein kurzer Strich, auf dem Flachenbild als lange 
Faser erscheint, einen Kern besitzt, lisst BOhm erst auf 3—7 
solcher Striche, bezw. Fasern, einen Kern kommen, halt demnach 
die Zelle fiir grob gestreift. Zum Beweis der Richtigkeit meiner 
Ansicht habe ich nur néthig auf meine Abbildungen Fig. 7 u. 8 
zu verweisen und zum Vergleiche Fig. 12 heranzuziehen. Wire 
die Bohm’ sche Ansicht richtig, so miisste die isolirte Zelle 
den +4-—-Dfachen Durchmesser besitzen, den sie that- 
sichlich hat. Ein einfaches Rechenexempel wird dies ergeben. 
Bohm sagt, jede Fibrille habe etwa die Dicke eines auf die Kante 
gesteliten rothen Blutkérperchens, nach Rollett (718. 275) betragt 
diese 1,9 nehmen wir nun die Mittelzahl der von behaupteten 
Fibrillen, also 5, so wiirde der Durechmesser einer in Sublimat 
fixirten Zelle 95 betragen, dabei ist das nach 
Bohm zwischen den Fibrillen gelegene Protoplasma noch nicht 
mitgerechnet, schlagen wir dafiir nur den dritten Theil an, so 
erhalten wir die hiibsche Breite yon 13 4; nach meinen Messungen 
betrigt aber die Breite der frisch isolirten Zelle am Kern 
2.5—3,5 w, gegen das Ende nur 1,5—2 4, differirt also von der 
breite einer librille des fixirten Praparates nur um ca. Dass 
ich nicht etwa falsch gemessen habe, beweisen die Zahlenangaben 
der citirten Autoren: Miiller berechnet die Breite auf 3—8 w,. 
Kyber auf 3, Henle die des Kerns, der nach ihm bedeutend 
breiter ist als die Faser, auf 10 u. Auch von Ebner scheint 
Béhm beizustimmen, wiewohl die breite der von ihm in Fig. 1045 
beia (Flichenbild) abgebildeten isolirten Zellen bei Beriicksichtigung 
der angegebenen Vergrésserung 500 nur 3 « am Kern betragt; (in der 
gleichen Weise berechnet sich iibrigens auch die Zelllinge aus dieser 
Abbildung auf 85 « und nicht auf 20—60 «, wie es im Text heisst, 
es stimmt also auch die Linge factisch mit meinen und Henle’s 
Messungen). Nun bildet Béhm seine isolirten Endothelzellen that- 
sichlich sehr breit ab (Tig. 2, S. 706), allein ich zweitle daran, 
ob diese Zellen wirklich Endothelzellen der Sinusriume sind, sie 
sind namlich auffallend breit und kurz, und der Zellleib ragt zu 
beiden Seiten des Kernes vor; so sehen aber isolirte Stabzellen 
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nicht aus, besonders nicht, wie sie im Schema Fig. 3 dargestellt 
sind, was ohne Weiteres ein Vergleich mit den Abbildungen 
Kowalewsky’s, Koelliker’s, Henle’s, Whiting’s, v.Ebner’s, 
Stohr’s (OL Fig. 82, 5. 115) und mit meiner Fig. 12 zeigt. Bestarkt 
werde ich in meinem Zweifel durch die Bemerkung Biéhm’s, dass 
es ihm erst nach vieler Mihe gelungen sei, die Zellen frisch zu 
isoliren; thatsdchlich ist, wie ich oben angegeben habe und wie 
iibrigens z. B. auch Stohr (OL S. 124) erwahnt. nichts leichter 
als das, sodass aller Grund besteht zu der Annahme, dass die 
von Bohm in seiner Fig. 2 und 4 (S. 706 und 708) abgebildeten 
Zellen nieht Endothelzellen der Sinusriume sind, sie erinnern 
eher in ihrer Form an die Zellen der Pulpavenen, wie ich sie 
in Fig. 1 (pe) dargestellt habe. Ausserdem mochte ich noch be- 
merken, dass ich eine protoplasmatische Schicht zwischen den 
Strichen des Querschnittes, wie sie BOhm annimmt und wie sie 
thatsichlich auch vorhanden sein miisste, wenn mehrere zusammen 
einen Zellleib bilden wiirden, niemals wahrgenommen habe, noch 
auch ein Zusammenstreben der Fibrillen gegen ein Zellende hin, 
wie es BOhm im Schema (Fig. 3, 8. 107) darstellt: die Fibrillen 
laufen vielmehr stets parallel und die Art ihrer Endigung ergiebt 
sich aus Fig. 10 f. Aut einen weiteren Beweis gegen die 
Bohm/’sche Annahme werde ich noch zuriickkommen, Bilder, wie 
sie Bohm (Fig. 1d, S. 706) in) Quersehnitten durch die Sinus 
abbildet, wo zu dem vorspringenden Zellkerne von der Basis her 
mehrere Striche zu ziehen scheinen, sodass dieser den Strichen 
gewissermassen aufsitzt und ihnen allen gemeinsam zu sein 
scheint, erkliren sich einfach dadurch, das der Kern bedeutend 
breiter ist als der Zellleib und tiber diesen, wie Profilansichten 
zeigen, sich weit gegen das Lumen hin erhebt, dadurch haben 
die Fibrillen der Nachbarzellen Platz unter ihm hinwegzulaufen 
(cf. meine Fig. 8 bei 2 im Querschnitt gedacht und Fig. 4 sk): 
dass dieses Verhalten schon Henle richtig gesehen hat, geht 
daraus hervor, dass er sagt, die Zellen wiirden sich theilweise 
decken. Was nun noch die Form betrifft, so sind sie, wie 
meine genauen Abbildungen zeigen, in situ weder ,spindel-* noch 
,kahnformig*, sondern gleichen einem sehr langen Stabe mit 
einer im Verhiltniss zur Linge kaum in Betracht kommenden. 
allerdings etwas spindelférmigen Verdickung in der Mitte, weleher 
der Kern aufsitzt; isolirt kriimmen sich einzelne und zwar unter 
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unbedeutender Zunahme ihres Breitendurchmessers, ihre Aussen- 
fliche erscheint dann convex, aber nicht in der iibertriebenen 
Form des Boéhm’schen Schemas (Fig. 3, 8. 707), sondern wie ich 
sie in Fig. 12 b wiedergegeben habe. Nach all dem besteht also 
keine grobe fibrillare Streifung der Sinusendothel- 
zellen im Bohm’schen Sinne, jeder Strich des Sinus- 
querschnittes und jede Fibrille des Lingsschnittes 
stellt eine einzige schmale Zelle dar mit eigenem Kern 
(Stabzelle), wie auch der von Bohm selbst citirte (S. 710) 
russische Autor Woronin (98) behauptet und wie es auch 
Whiting (97) in Fig. 16 wiedergiebt. 


b) Verbindung der Stabzellen und Membran. 


Ich habe bereits hervorgehoben und auch in den Fig. 4 
und 5 wiedergegeben, dass auf dem Querschnitt durch einen 
Sinus oder eine Verbindungsréhre keine protoplasmatische Ver- 
bindung der einzelnen Striche, d. h. also der Stabzellen, nach- 
weisbar ist. Anders verhilt es sich dagegen auf einem Flichen- 
schnitte (Fig. 710). Hat man mit Eisenhimatoxylin gefirbt, 
so sieht man, dass der Raum zwischen den einzelnen 
Fibrillen von einer grauen, diinnen, anscheinend leicht 
granulirten protoplasmatischen Substanz (m) yéllig 
ausgefiillt ist Schwerer als die Constatirung ist die Deutung 
dieser Bildung. Dabei kommen zwei Moglichkeiten in Betracht, 
entweder handelt es sich um eine nicht differenzirte 
Protoplasmaschicht der Stabzellen, wie sie an diesen 
nach der Lumenseite hin thatsichlich nachzuweisen ist (Fig. 5 sz.), 
oder aber um eine structurlose, continuirliche und nach 
aussen gelegene Membran, auf der die Zellen unmittelbar auf- 
sitzen wirden. Im ersteren Falle wiirde sich der Antheil der ein- 
zelnen Zelle an der intertibrilliren Schicht (Fig. 7m) auf die Halfte 
derselben beschrinken; die eigentliche Zellgrenze wiirde also 
in der Mitte zwischen den Zellen verlaufen. Es lisst sich aber 
nun mit den stirksten Vergrésserungen absolut nichts nachweisen, 
das irgendwie wie eine derartige Grenzlinie aussieht. Nimmt 
man an, dass entsprechend dem Bau der Capillarendothelien eine 
Kittsubstanz die Zellen verbindet, so miisste sie sich dureh 
Versilberung nachweisen lassen, event. auch durch Farbung mit 
Eisenhamatoxylin. Im letzteren Falle zeigt sich keine Kittleiste ; 
mit der ersteren Darstellungsmethode habe ich brauchbare 
18* 
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Resultate nicht erzielt. Robertson (85 8. 514) war darin gliick- 
licher, er bildet in Fig. 2, Taf. 15 Silberlinien ab, die aber nicht 
identisch sein kénnen mit den proponirten Kittleisten der Stab- 
zellen, da sie quer zur Achse des Sinus verlaufen: in der Be- 
schreibung heisst es: the canals (die Milzsinus, d. Ref.) were 
found to be lined with an exceedingly delicate endothelial layer 
of cells, the outlines of the cells being faintly silvered, their 
shape long and narrow, and arranged generally across the 
direction of the canal, while outside this endothelium the fusiform 
cells... were arranged in the long axis of the vessel. Daraus 
geht hervor, dass er die Silberlinien einem Endothel zurechnet, 
das nach innen yon den Stabzellen gelegen wire; eine solche 
Zelllage existirt aber nicht; was Robertson mit Silber geschwarzt 
hat, liegt vielmehr nach aussen von den Zellen und_ stellt, wie 
aus seiner Abbildung ohne weiteres hervorgeht, die unten zu 
besprechenden Ringfasern dar, die bei Silberbehandlung, wie wir 
sehen werden, sehr schén hervortreten. Eine Kittleiste ist 
also bisher zwischen den Stabzellen nicht nach- 
gewiesen worden. Wiirde nun ein Theil der protoplasmatischen 
Zwischenschicht den Stabzellen zugehéren. so miissten sich 
isolirt noch yon einer Zone undifferenzirten Protoplasmas bei der 
I'lachenansicht umgeben zeigen. Etwas breiter (ca. 1 «) sind sie, 
wie wir gesehen haben; allein von einem homogenen Exoplasma, 
das sich von der Mittelfibrille absetzen miisste, ist absolut nichts 
zu sehen, auch nicht bei nachtriglicher Fixirung und Farbung 
der isolirten Zellen, sodass die breitere Form der isolirten Zelle 
gegeniiber der in situ nicht auf das Hinzukommen eines Theiles 
der Intertibrillarschicht zuriickzufiihren ist; sie beruht vielmehr, 
wie bereits erwihnt, darauf, dass die isolirte Zelle nicht mehr 
auf ihrer Unterlage ausgespannt ist, infolgedessen sich kriimmen 
kann und nun unter Abnahme der Linge an Breite etwas 
zunimmt. 

Ks bleibt also nur die Modglichkeit, dass die darstellbare 
Interfibrillarschicht ein diinnes structurloses Hiutchen 
ist, auf dem die Stabzellen in gewissen Abstanden 
nebeneinander aufgereiht sind: es bestinde dann aller- 
dings keinerlei Verbindung zwischen den einzelnen Zellen, die 
Intercellularriume, wenn ich sie so nennen darf, bitten dann eine 
recht betrichtliche Breite (vgl. Fig. 7 u. 9 m). Dieses Verhalten 
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stimmt aber sehr gut zu der bekannten Beobachtung, dass 
die Zellen sich so ausserordentlich leicht isolieren 
lassen; dusserst selten nur trifft man bei Ausstrichpraparaten 
zwei oder mehrere nebeneinander liegend; die Stabzellen sind 
eben schon in situ von ihren Nachbarn vollstindig isolirt und 
sitzen nur lose dem Hiutchen auf. Diese Grundmembran_ fiir 
sich ohne die Zellen in den Schnitt zu bekommen, ist mir nicht 
gelungen, wenigstens nicht auf gréssere Strecken; dagegen sieht 
man gelegentlich auf Flichenbildern, wenn sie so wie in Fig. 7 
und 9 getroffen sind, dass sich die Membran noch etwas weiter 
erstreckt als die Fibrille d. h. die Fibrille ist abgeschuitten und 
die Membran, die ja in einer anderen Ebene liegt, noch nicht. 
Auch diese Beobachtung deutet darauf hin, dass die intertibril- 
lare Schicht nicht den Stabzellen angehoért. Um = Missverstiind- 
nissen vorzubeugen, méchte ich darauf aufmerksam machen, dass 
die Fig. 10 und 11, welche die Membran nicht so deutlich zeigen, 
nicht nach Mikrotompraiparaten, sondern nach diinnen Rasier- 
messerschnitten, die ausgepinselt, bezw. ausgeschiittelt und 
mit Congoroth gefarbt sind, gezeichnet wurden; das diinne 
Hautchen ist bei dieser Methode nur undeutlich sehen. 
Dem Hiutchen kommt, wie ich noch erwihnen méchte, eine 
grosse Dehnbarkeit zu, indem es bei einer Vergriésserung des 
Sinusvolumens sich ausdehnt und bei einer Abnahme desselben 
sich wieder zusammenzieht; im ersteren Falle miissen natiirlich 
die Abstinde der Stabzellen voneinander vergroéssert, in letzterem 
wieder verringert werden. 

Nun habe ich noch eine eigentiimliche Erscheinung zu be- 
sprechen, die man verhiltnismassig haufig an der Sinus- 
membran beobachten kann. Das sind auffallend deutliche 
Liicken in derselben (Fig. 9 st). Sie sind characterisirt 
durch Unterbrechangen in der Continuitiit der Membran und 
zeigen im Allgemeinen eine ovale Form, ihre Anordnung in der 
Wand ist keine regelmissige, man findet bald auf grdéssere 
Strecken keine einzige, bald wie z. B. in Fig. 9, zwei fast un- 
mittelbar nebeneinander. Ihre Grésse variirt, jedoch fiillen sie 
stets in der Querrichtung den Raum zwischen zwei Stabzellen 
aus, die ofter eine geringe Abbiegung in ihrer Verlaufsrichtung 
an jener Stelle zeigen (Fig. 9 szi u. Sz); in der Lingsrichtung 
reichen sie dagegen nicht ganz yon einer Ringfaser bis zur 
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andern; in Zahlen ausgedriickt betragt ihr Querdurchmesser 2 —3,5 
ihr Langsdurchmesser 3—4 «. Zur Erklarung der Fig. 9 méchte 
ich bemerken, dass die zwischen den Liicken der Wand auf- 
liegende Zelle bedeutend kleiner ist als ein rotes Blutkérperchen, 
fiir das es etwa gehalten werden hoénnte; es ergiebt das ein 
Vergleich mit den naheliegenden, in der Zeichnung weg- 


gelassenen Ervthrocyten; entweder ist die Zelle 
Jugendform derselben oder ein Blutplattchen. Das Auf- 


treten dieser Liicken ist iibrigens ein weiterer Beweis, dass die 
Interfibrillarschicht als Membran zu denken ist. Wenn man 
allerdings die Liicken identisch halt mit den sogen. Sto- 
mata, wie sie zwischen den Kittleisten von Capillarendothelien 
beobachtet werden, kénnten sie gegen diese Annahmen sprechen; 
abgesehen davon, dass hier aber eine Kittsubstanz nicht nachge- 
wiesen und eine Zellgrenze in diesem Sinne nicht sichtbar ist, 
beobachtet man stets, dass die Liicke bis unmittelbar an die 
Zellfibrille heranreicht und diese, wie erwahnt, oft dort ausweicht; 
das kénnte natiirlich nicht der Fall sein, wenn die Liicke in einer 
Grenzlinie der Stabzelle liegen wiirde, weil dann das zur Seite ge- 
drangte Exoplasma derselben zwischen Liicke und Fibrille noch 
als diinner Saum nachweisbar sein miisste. Auch daraus folgt, 
dass wir es mit einer Membran zu thun haben und die Liicken 
in dieser selbst gelegen sind. Mehr Schwierigkeiten macht die 
Losung der Frage, ob diese Locher in der Membran 
persistirende, d. h. ein fiir allemal an derselben Stelle ge- 
legene Bildungen sind, ahnlich wie die Stomata an den 
Lymphgefissen der serésen Haute oder ob sie nur voriiber- 
gehende Unterbrechungen der Continuitit des Haut- 
chens darstellen. Ich halte aus Beobachtungen, die ich nach 
Angabe der Literatur iiber die bis jetzt besprochenen Punkte 
ihrer Wichtigkeit wegen in einem besonderen Abschnitt mittheilen 
werde, die letztere Annahme fiir die richtige. Hervorheben 
moéchte ich noch, dass ich auch an die Méglichkeit gedacht habe, 
ob nicht durch die zu Fixirungszwecken vorgenommene Injection 
etwa eine kiinstliche Durchbrechung der Wand verursacht wurde; 
dagegen spricht aber einmal die gleichmissige abgerundete Form 
der Liicken, die beschriebene Art ihrer Anordnung und endlich 
die Thatsache, dass sie sich auch an den nicht injicirten Milz- 
stiickchen nachweisen liessen. 


Literatur iber Membran und Verbindung der Endothel- 
zellen: Die Aufstellung, dass die Endothelzellen der Milzsinus wabhr- 
scheinlich einer structurlosen Membran aufsitzen, ist mit Bestimmtheit erst 
in der neuesten Zeit gemacht worden, Billroth (61a. 8. 414) hebt ausdriicklich 
hervor, dass ihre Wand einer derartigen Bildung entbehre. Miiller (65,8. 88) 
will nur an den feinsten Verzweigungen ,eine Verschmelzung der Zellwinde 
zu einer zarten kernfiihrenden Membran‘ beobachtet haben, Nach Fenenko 
(66. S. 21) besitzen die capillaren Venen ,eine structurlose Membran, an 
deren Innenseite man zuweilen die Kerne der Epithelien sehen kann*. Kyber 
(70. 8S. 566 u. f.), nach dem ich diesen Autor citirt habe, bestreitet dem 
gegeniiber das Vorhandensein eines solehen Hiintchens; er glaubt, dass die 
Endothelzellen durch eine Kittsubstanz zu einer continuirlichen Haut zu- 
sammengehalten wiirden, konnte aber mit Silberbehandlung zu keinem 
Resultat kommen; neben der von diesen Zellen gebildeten Wand wiirde eine 
zweite nicht existiren, Rindfleisc¢h (72.8, 545) beobachtete an einer Stauungs- 
milz, dass die benachbarten Endothelzellen Zwischenriume zwischen sich 
liessen, die durchschnittlich eben so breit waren als die Zellleiber selbst ; 
jedoch gelang es ihm nicht, dazwischen eine Membran nachzuweisen, nur 
soll der Zellrand fast gezihnelt oder gezackt ausgesehen haben. Lebedjoff 
(73 citirtnach Hofmannu. Schwalbe’s Jahresbericht von 18738. 172) leugnet 
cleichfalls das Vorhandensein eines structurlosen Hautchens, ebenso wie 
Kultschitzky (95, 8.692), Whiting (97. 8S. 290) findet, dass die Stabzellen 
mit ihrer Basis auf etwas aufsitzen, das wie eine Bindegewebe-Basalmembran 
aussiihe, von Ebner (99a, 8. 483) hat an Liingsschnitten der capillaren 
Venen yon Priiparaten, die mit Orcein gefiirbt waren, zwischen den 
Querschnitten der Ringfasern ein ,fusserst feines Hautchen, von 
hichstens wenigen Zehntelmikromillimeter* im Querschnitte beobachtet, dem 
nach innen die Endothelzellen aufsitzen wirden; in seinem Handbuche 
(99 b. S. 267 u. 270) stellt er die Verhiltnisse so dar, als ob diese Ringfasern 
in das Hiutchen eingelagert wiiren, so zwar, dass diese Fasern .gleichsam 
nur Verdickungen* dieser Membran waren; aus seiner Abbildung (Fig. 1047) 
lisst sich leider etwas genaueres nicht ersehen, da die Endothelzellen nicht 
eingezeichnet sind, Woronin (98 citirt nach Béhm 99, 8. 710) gibt an, dass 
die Endothelzellen durch breite Briicken in gewissen Abstinden miteinander 
verbunden seien. v. Schumacher (O00a_S. 156) findet, dass das vonv. Ebner 
beschriebene Hiiutchen an der menschlichen Milz schwer nachweisbar ist, 
sehr leicht dagegen beim Murmelthier, auch am Macacus konnte er es be- 
obachten und gibt davon eine Abbildung (Fig. 5, Taf. IX), die an demselben 
Nachtheile leidet wie die Eb ner’sche. Hoyer (00. 8, 492 u. 494) konnte sich 
beim Menschen yon der Existenz eines Hiutchens nicht therzeugen und 
glaubt, dass Ebner und Schuhmacher die stark an die Ringfasern 
angepresste Endothelzellen fiir eine Membran gehalten hitten, 
Literatur iiber Licken in der Venenwand: Billroth (62b 
S. 331) schliesst aus Injectionsergebnissen, dass ,unter hohem Druck in 
den Venen Blutkirperchen durch feine Oeffnungen in der Venenwand _hin- 
durch passiren kinnen*, wenn er auch stets nur die Wand vollkommen ge- 
schlossen gesehen hat. Tigri (47 citirt nach Miller 65. 8. 62) halt die 
Venenwand zwischen den Endothelien fiir durchbrochen, sodass das Blut in 
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das Milzparenchym tbertreten kénne. Miller (65 S. 88) sieht dagegen die 
Wand selbst fiir geschlossen an und lasst nur die Venenanfinge gitter 
formig durchbrochen sein. Die Beobachtung Rind fleic h’s (72) ist oben bereits 
citirt. Sechtem (758. 15) glaubt, dass ein Canalsystem in der Milz existire, das 
mit den Blutgefiissen durch Stomata in Verbindung stehe, sein Canalsystem wire 
also das Milzparenchym. Sokoloff (88 8, 221) fand bei venéser Hyperimie 
an der Kaninchenmilz und der Stauungsmilz beim Mencheu, dass die Zellen 
des Venenendothels von einander getrennt waren und Liicken zwischen ihnen 
bestanden, dureh die sich rothe Blutkirperchen in die Maschen des Milz- 
parenchyms hireindringten, solehe Liicken fiinden sich besonders hiaufig in 
der Peripherie der Milzknétchen, wodurch deren lymphoide Zellen gewisser- 
massen hier die Venenwand bilden wiirden; ob sie sich auch an normalen Milzen 
finden, weiss er nicht; er erwiihnt ferner, dass man auf Querschnitten durch 
die Sinus kleinere und griéssere Spalten zwischen den Endothelzellen  sihe, 
die sich also demnach nicht beriihren wiirden. Bannwarth (91 8S. 364) findet 
an der Katzenmilz priformirte weite Licken, durch welche die Venen mit 
dem Parenchym in Verbindung sttinden und die bei Contraction der Gefiisse 
sich verengern witrden’ Wicklein (91 8. 22) spricht von offenen Liicken 
zwischen den Eudothelzellen bei veniser Stauung. Mall (008. 22) sagt von 
den Sinus der Hundemilz: It is soon seen that the walls of the veins are 
not by any means complete but there are numerous stomata between endo- 
thelial cells which are greatly increased in size when the lobule is distended; 
weiter unten heisst es: the spaces between them (den Endothelzellen d, Ref.) 
in distended organs are considerably larger then the diameter of their nuclei, 
large enough to allow cinnaba granules to pass into the tissue with ease 
when injected into the veins but too small to allow many ultra-marine blue 
granules to escape. S. 27 heisst es ferner: the endothelial lining of the 
venous plexus is very incomplete having openings between them large enough 
to allow the passage of red blood corpuscles with ease, and of course blood 
plasma with the greatest freedom. These openings are the largest when 
the spleen is distended to its maximum and smallest when it is completely 
contracted, 

Kritische Besprechungder Literatur: Wenn man 
diese Angaben, die ich hier iiber Verbindung der Endothelzellen, 
Membran und Liicken mitgetheilt habe, priift, so erkennt man, 
dass die meisten Autoren zweifelsohne die Abstande zwischen 
den Stabzellen, wie sie auf dem (Querschnitte erscheinen, fiir 
Liicken in der Venenwand gehalten haben, durch welche unter 
besonderen Umstanden eine Communication mit den angrenzenden 
Riumen des Milzparenchyms stattfinden koénnte. Sind sie An- 
hanger der geschlossenen Blutbahn, so neigen sie dazu, diese Liicken 
so anzunehmen, dass gelegentlich rothe Blutkérperchen hindurch 
passiren kénnen, vertreten sie die oftfene Bahn, so betrachten sie 
eben die Venenwand als durchbrochen und frei passirbar fir den 


Blutstrom. Miller macht hiervon eine Ausnahme, er halt die 


Das Gefisssystem der menschlichen Milz. 271 


Sinuswiinde fiir geschlossen und lisst die feinen Venen, die erst 
in diese Sinus einmiinden, frei im Parenchym beginnen, ja er 
geht noch weiter, trotzdem er die offene Bahn vertheidigt, als 
selbst die Anhinger der geschlossenen Bahn. behauptet 
nimlich (S. 88), dass den Endothelzellen, die zu einer con- 
tinuirlichen Lage vereinigt wiren, eine gewisse Elasticitit 
zukomme, sodass sie bei einer starken Fiillung der Sinusraume 
trotz der Dehnung fest zusammenhielten und spiater von_ selbst 
wieder in ihre urspriingliche Lage zuriickkehren wiirden. Dies 
steht also im Gegensatz zu Rindfleisch’s Beobachtung, der bei 
grosser Ausdehnung weite Liicken gesehen haben will; allein 
Rindfleisch hat nur Querschnittsbilder vor sich gehabt, 
die Zwischenrituume zwischen den Stabzellen  brauchen also 
keine Liicken zu sein, sondern kénnen die normalen, durch die 
Dehnung wohl etwas vergrésserten Abstinde vorstellen, die aber 
nach aussen noch dureh die von mir beschriebene Membran, auf 
der die Zellen aufsitzen, abgeschlossen sind. Da diese auf Quer- 
schnitten, wie v. Ebner betont, ungemein diinn ist und sicher 
noch mehr im gedehnten Zustande, so kann sie sehr wohl (vergl. 
die Bemerkung Schumacher’ s) der Beobachtung entgehen. Fiir 
die Beurtheilung der Frage sind demnach diinne 


Flachenbilder entscheidend, die aber, abgesehen von v. Ebner 
und Schumacher, von keinem der citirten Autoren beschrieben | 
oder abgebildet wurden. Es ist nun allerdings méglich, dass a 
bei Stauungsmilzen eine hiufige Durchbrechung der Membran 


vorkommt — warum ich diese Erscheinung fiir wahrscheinlich halte, 
davonim nachsten Abschnitt — und die Beobachtung Rindfleisch’s, 
dass die Zellrander wie gezihnelt erschienen, kann eventuell so 
gedeutet werden, dass hier viele kleinere Liicken oder Stomata 
in der Linge der Zelle nebeneinander lagen und so nur durch diinne 
Membranstreifen getrennt waren; dies kann wohl die Tauschung er- 
wecken, als wire der Zellrand von Zahnchen besetzt. Auch 
Sokoloff hat jedenfalls keine wirklichen Liicken gesehen, was er 
als solche beschreibt, sind zum Theil sicher Zerreissungen der 
Venenwand, wie in seinen Fig. 7 und 9 Taf. VI, entweder bei 
der Praiparation entstanden oder durch die Stauung selbst bedingt, 
da sie fiir Stomata viel zu gross sind; zum Theil aber handelt 
es sich dabei, wie in seinen Fig. 2 und 3 um einen freien 
Beginn der Vene im Parenchym, worauf ich ausfiihrlich noch zu 
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sprechen kommen werde. Ob Mall die von mir beschriebenen 
Stomata an der Hundemilz gesehen hat, geht nicht mit Deutlich- 
keit aus seiner Schilderung hervor; es scheint mir, als wenn auch 
er die Abstinde zwischen den Stabzellen fiir solche Liicken halten 
wiirde. Jedenfalls sind die Liicken in der von mir beschriebenen 
und abgebildeten Form beim Menschen in normaler = Milz 
bisher noch nicht gesehen worden. Zu der Membrantrage und 
der der Verbindung der Stabzellen méchte ich noch erwihnen, 
dass alle die Autoren, die angeben, dass die Zellen selbst eine 
continuirliche Membran bilden, jedenfalls keine Flachenbilder vor 
Augen gehabt und die Verhiltnisse so nicht richtig gesehen 
haben; so lisst sich z. B. aus der Abbildung Kyber’s Fig. 6, 
Taf. XXX, auf die er verweist, (das Praparat entstammt einer 
injicirten Milz) unméglich die von ihm gegebene Deutung heraus- 
lesen. v. Ebner hat jedentalls vollig recht in seiner Beschreibung, 
nur kann ich ihm darin nicht beistimmen, dass die Ringfasern 
dem Hautchen eingelagert sein sollen, davon jedoch weiter unten. 
Intercellularbriicken, wie sie W or onin beschreibt, existiren nicht ; 
ich stimme hierin vollig BOhm (99, 8. 710) bei, der glaubt, dass 
hier eine Verwechslung mit den Ringfasern vorliege. 


c) Durchwanderung farbloser Blutelemente durch 
die Sinuswainde und Diapedesits. 

Ich komme nunmehr zu einer Besprechung von Erscheinungen, 
die mit dem vorhergegangenen in enger Beziehung stehen. Die 
Thatsache, dass sich rothe Blutkérperchen stets in dem Parenchym 
in mehr oder minder reichlicher Zahl finden, war urspriinglich 
fiir die Anhinger der voéllig geschlossenen Blutbahn eine schwer 
m erklirende Erscheinung. Man half sich entweder damit, dass 
man ihr Vorhandensein zum Theil leugnete, theils aber nahm 
man eine grossere Durchlissigkeit, eine .Permeabilitit*, der 
Wandung an, wie sie eben fiir die Capillaren der Milz eigen- 
thiimlich wire, ohne aber fiir diese Behauptung andere Beweise 
erbringen zu kénnen, als die Thatsache, dass bei Injectionen 
leicht ,,Extravasate* entstiinden und bei Stauungen des _ Blut- 
abflusses die Ueberschwemmung des Milzparenchyms mit rothen 
Blutkérperchen nach einer gewissen Zeit und an bestimmten 
Stellen zunihme. Fiir die Anhinger der offenen Bahn, die in 
der Sinuswand weite Liicken annahmen oder wenigstens die Venen- 
anfange frei beginnen und die Arterien im Parenchym sich 
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autlisen liessen, bot natiirlich die Erklarung fiir die Anwesenheit 
der farbigen Blutelemente in den Parenchymmaschen keine 
Schwierigkeit. Die Vertheidiger der ersteren Ansicht mussten 
natiirlich lange auch eine gewisse ,,Permeabilitit® der Wand 
annehmen, um den auffallend grossen Reichthum der zuriick- 
leitenden Gefassbahnen der Milz an farblosen Blutelementen, die 
nachweislich in der weissen Pulpa entstanden, zu erkliren. Als 
man dann spiterhin die Vorginge bei der Entziindung kennen 
lernte, wo farbige und farblose Blutelemente durch die Gefass- 
wand hindurchtreten, war man geneigt, dieses Phinomen auch 
fiir die Erklirung der normalen Verhiltnisse in der Milz heran- 
zuziehen, wenn auch, wie wir sehen werden, von keinem Beob- 
achter diese Erscheinung jemals an normalen und auch nicht mit 
Bestimmtheit an pathologischen Milzen beobachtet worden ist, ja 
sogar von einzelnen die Méglichkeit direct geleugnet wurde. 

Nun ist thatsichlich nichts leichter als den Durch- 
tritt farbloser Blutelemente durch die Sinuswinde 
festzustellen. Es gehért dazu nur eine gute Fixirung, diinne 
Schnitte (ea. 3,5 4), passende Fiirbung (am besten Eisenhamatoxylin 
und Rubin S.) und endlich ein Immersionssystem. Sind diese 
Vorbedingungen  erfiillt, so wird man erstaunt sein iiber die 
ungeheure Menge von farblosen Blutelementen, die 
durch die Sinuswinde durchtreten, 5—10 im Gesichts- 
feld sind gar keine Seltenheiten. Als ich das Bild zum ersten 
Male sah, war ich davon so iiberrascht, besonders da ich die 
Literaturangaben kannte, dass ich an irgendwelche Entziindungs- 
vorgainge dachte, obwohl dafiir bei dem jugendlichen, gesunden 
Hingerichteten keine Anhaltspunkte vorhanden waren. Zur 
Controlle durchmusterte ich nun meine Praparate von Kaninchen- 
und Hundemilzen und konnte auch hier das Phinomen in derselben 
Reichhaltigkeit mit Leichtigkeit constatiren. Dass es sich um 
eine postmortale Erscheinung handelt, ist nicht anzunehmen, da 
ich sie beim Kaninchen sah, wo die Milz dem tief narkotisirten 
Thiere herausgeschnitten war, und dass ich sie beim Menschen 
etwa durch meine Fixirungsinjection hervorgerufen hitte, ist 
ebenso unwahrscheinlich, da diese kaum eine Minute dauerte 
und, wo sie iiberhaupt hindrang, selbstverstandlich die Zellen 
sofort zum Absterben bringen musste. Ich habe den Vorgang 
in den Fig. 3—5 auf Quer- und Langsschnitt wiedergegeben. 
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Auf dem Langsschnitte Fig. 3 (1) sieht man, dass der Leucocyt 
durch die Wand tritt genau zwischen den Querschnitten zweier 
aufeinander folgenden Ringfasern (1), die an dieser Stelle etwas 
naiher bei einander liegen, das ist jedoch nichts besonderes, an der 
gegeniiberliegenden Wand finden sich gerade solche engeren Stellen. 
Der Kern und das Protoplasma sind deutlich in dem Theil, wo 
sie in der Wand stecken, eingeschniirt, der gréssere Theil der 
Zelle liegt ausserhalb, der kleinere innerhalb des Lumens. In 
Fig. 4 (1) sieht man gleich 4 Leucoecyten, drei in’ demselben 
Sinus, auf einem Querschnitte durch die Wand treten; sie liegen 
zwischen zwei Stabzellen und sind innerhalb der Wandpartie am 
Kern und Zellplasma ebenfalls eng eingeschniirt. In Fig. 4 
endlich liegen drei unmittelbar nebeneinander (1:1, lo, 1s) in der 
Wand eines querdurchschnittenen Sinus, sie zeigen dieselbe 
Formeigenthiimlichkeit wie die iibrigen beschriebenen, weisen aber 
insofern eine Besonderheit auf, als sie zwischen benachbarten Stab- 
zellen durehtreten; zwischen I; und ly sind zwei Stabzellen als 
kurze Striche bemerkbar, zwischen le und Is nur eine. Ich 
mache besonders deswegen darauf aufmerksam, weil dieses Ver- 
halten entschieden gegen die oben (5. 263) besprochene Bohm’ sche 
Ansicht spricht, wonach mehrere solecher Striche einer einzigen 
Zelle zugehéren wiirden, man miisste sonst annehmen, dass die 
Leukocyten anstatt in den ,Intercellularriumen* durch die Zelle 
selbst und zwar gleich zwei oder drei durch die namliche dureh- 
wandern. 

Literatur: Die Literaturiibersicht tber diesen Punkt fallt sehr 
kurz aus, da tiberhaupt nur eine Beobachtung an der Hundemilz vorliegt, 
die allenfalls als eine Auswanderung von Leukocyten in der von mir be- 
schriebenen Form gedeutet werden kinnte. Die Angaben iiher Permeabilitaét 
der Wandung, die Liicken von Sokoloff (SS) und anderen haben bereits oben 
ihre Besprechung gefunden, Theils handelt es sich dabei nur um eine durch 
einen wirklichen anatomischen Befund nicht gestitzte Hypothese, theils aber 
werden die Liicken so breit beschrieben, als durchgiingig fur grosse Mengen 
von rothen Blutkiérperchen, dass sie nicht fiir identisch gehalten werden 
kinnen mit meiner Beobachtung, besonders noch da es sich in jenen 
Fallen immer um pathologisch veriinderte Milzen handelt. Von analogen 
Befunden kénnte also hier nur vielleicht der Kultschitzkys (95. 8 690) an 
der Hundemilz in Betracht kommen, er erwihnt einen Fall, wo durch eine 
Oeffnung in der Capillarwand ein Leucocyt und zwei farbige Blutelemente 
gleichzeitig eindringen‘, in seiner Abbildung (Fig. 8. Taf 36) sieht man diese 
drei Zellen auf einem Lingsschnitt fast in einer Linie anscheinend in der Wand 
liegen; allein es ist weder ihr Verhiltnis zu den Ringfasern, noch zu den 
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Stabzellen zu sehen, ausserdem miisste hier eine Liicke yon mindestens 15 u 
in der Wand sein, um den ,gleichzeitigen* Durchtritt zu gestatten All 
dies macht es wahrscheinlich, dass auch diese Beobachtung nicht als eine 
richtige Durchwanderung eines Leucocyten oder gar als Diapedese gedeutet 
werden kann. Bann warth (91. 8.357) halt die Hypothese, dass die Leucocyten 
durch Kinwanderung in die Milzsinus gelangen wirden, fiir wenig plausibel, 
da er an der Katze niemals eine Durchwanderung beobachtet hat. Hoyer 
(94. 8. 292) sehliesst sich der Ansicht Flemmings an, wonach eine Durch- 
wanderung von Leucocyten durch die Gefiisswand eine sehr gezwungene 
Annahme sein wiirde; Flemming (85. 8. 358) selbst hilt die Venenwand fiir 
durchbrochen, bezw. er nimmt offene Bahnen zwischen ihr und dem Parenchym 
an, weil die Einwanderung von Leucocyten durch die Wand wenig annehmbar (3 
sei, da diese doch sonst immer in umgekehrter Richtung wanderen wiirden, Kine 
Kritik dieser Angaben erfolgt weiter unten. 
Wenn wir uns nun fragen, an welcher Stelle der 
Sinuswand findet der Durchtritt statt, so lautet die Antwort 
indem Raum zwischen zwei benachbarten Stabzellen 
und zweiaufeinander folgenden Ringfasern, dieser Raum 
misst etwa 3u in der Breite und 54 in der Lange; da die 
Grésse der einzelnen Leucocyten zwischen 5 und 15 4 schwankt, 
so koénnen sie nicht einfach durch den hindurehtreten, 
sondern miissen bestimmte Formveranderungen eingehen, d. h. 
sie miissen sich allma&hlich durchzwingen und nehmen dabei 
Formen an, wie ich sie geschildert habe und wie sie tiberhaupt 
bei der Durchwanderung durch Gefisswinde bei entziindlichen 


Vorgangen beobachtet werden. Nun ist aber normaler Weise dieser 
Durchtrittsraum durch eine Membran verschlossen, in der ab 
und zu die beschriebenen Stomata sich finden; da wire an ' 


die Méglichkeit zu denken, dass diese Liicken priformirt seien 
und die Leucocyten sich zum Durchtritt gerade diese Stellen aus- 
suchen. Thatsichlich habe ich nun die Beobachtung an Flichen- 
bildern machen kénnen, dass in einem solchen Stoma ein punkt- 
artiges Gebilde lag, das die Liicke nicht vollig ausfillte und das 
fiir ein durch den Schnitt ober- und unterhalb der Liicke ab- 
getrenntes farbloses Blutkérperchen genommen werden kénnte. 
Damit ist aber keineswegs bewiesen, dass die Liicke in der 
Membran auch wirklich priformirt ist, sie kann ebenso gut durch 
den Leucocyten selbst gewissermassen gebohrt werden und nach | 
dem Durehtritt noch offen bleiben. Dass fiir die Passage eine 
Liicke in dem diinnen Hiiutchen Voraussetzung sein miisste, ist 
absolut nicht noéthig, nachdem wir wissen, dass auch unter 
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normalen Verhaltnissen farblose Blutelemente, wie das von Stéhr 
(89, S. 265 u. f.) ja nachgewiesen ist, activ die Darmwand durch- 
wandern, ja sogar selbst in deren Epithelzellen eindringen koénnen 
und dass an Blutcapillaren die Zahl der Stomata mit der der 
durchtretenden Leucocyten wichst. Die dem scheinbar entgegen- 
stehenden Beobachtungen von Arnold (73.8. 219 u. f), dass die 
rothen Blutkérperchen bei Entziindungsvorgingen stets an der Stelle 
von Stomata austreten, kann in unsrem Falle deswegen nicht als 
Beweis herangezogen werden, weil ja mdglicherweise diese 
Oetinungen durch vorher durchgetretene Leucocyten gebildet sein 
kénnen, wie das Lavdowsky (84.8. 202) annimmt, wenn er sagt, 
,die Extravation der rothen Blutkérperchen beginnt erst dann, 
wenn die farblosen Blutelemente durch ihr Auswandern eine 
abnorme Porositit der Gefisswinde vorbereitet haben“. Dagegen 
hat Thoma (73. S. 37) den Nachweis erbracht, dass die Ein- 
wanderung der Leucocyten in Lymphgefisse stets an der Stelle der 
Stomata statttinde. ‘Trotzdem glaube ich nicht. dass sie in 
unserem Falle priformirt sind, da ihre Anordnung, wie be- 
schrieben, eine vollig unregelmissige ist, namentlich im Vergleich 
zu den an den Lymphgetissen beobachteten, wo sie immer in 
gewissen Abstainden nachweisbar sind; ich halte vielmehr dafiir, 
dass sie erst durch den Durehtritt der Lencocyten durch die 
Sinusmembran gebildet werden: dafiir spricht auch die erwihnte 
seobachtung, dass die Stabzellen an der Stelle der Stomata eine 
Abbiegung erleiden, die doch sicher bei dem lhiiutigen Wechsel 
des Sinusvolumens eine voriibergehende Erscheinung ist und ganz 
bestimmt dann, wenn diese Zellen contractil sind. Endlich be- 
hauptet Engelmann (93. S. 70 u. 74), dass die breiten mit 
Silber nachgewiesenen Stomata gar keine Oeffnungen in der Gefiiss- 
wand seien, sondern Silberniederschlige darstellenwiirden, die ent- 
stehen sollen, wo weisse Blutkérperchen der Gefaisswand anhaften: 
nur bei Cirenlationsstérungen entstiinden punktformige Verbreiter- 
ungen der Kittsubstanz, wihrend dagegen bei Diapedesisblutungen 
wirkliche Oeffnungen in der Gefisswand sich bilden wiirden. 
Kine wichtige Frage ist nun die: In welcher Richtung 
wandern die Leucocyten? Verlassen sie die Sinus- 
riume oder treten sie in diese ein’ Aus den fixirten 
Bildern lasst sich natiirlich die Frage nicht entscheiden, die Zellen 
stecken in der Wand und ragen bald auf der einen, bald auf der 
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anderen Seite mehr hervor, auch die Form ihres Kernes und des 
Protoplasmas giebt uns keinen Anhalt. An einer lebenden Milz 
den Vorgang zu beobachten, wie bei der Entziindung, ist technisch 
unméglich. Nun ist ja das natiirlichste anzunehmen, dass die 
Leucocyten auswandern, wie sie das zweifelsohne in der Regel 
thun; ich nehme also an, dass auch hier in der Milz eine 
Kmigration statthat in das anliegende Parenchym,; dafiir 
scheint mir auch zu sprechen, dass ich einmal einen blutkérperchen- 
haltenden Leucocyten im Sinus sah mit einem kleinen Fortsatz ia der 
Wand, dieser war wohl im Begritfe auszuwandern, da derartige 
Zellen im Parenchym sehr haufig sind, dagegen im strOémenden 
Blut, wohin er ja bei der EKinwanderung gerathen wiirde, meines 
Wissens bisher nicht gefunden wurden. Andererseits halte ich 
auch eine Kinwanderung fiir wahrscheinlich, nicht etwa weil 
ich sie als Postulat fiir die Annahme einer geschlossenen Bahn 
brauche — wie wir sehen werden, gelangen die farblosen  Blut- 
elemente auf anderem Wege in die Venen —-, sondern weil ich 
zwel Beobachtungen gemacht habe, die, wenn ich sie auch nicht 
fiir absolut beweisend halten mochte, doch dafiir zu sprechen 
scheinen. Ich sah einmal an einem Sinusquerschnitte, dass ein 
Leucocyt unmittelbar neben dem vorspringenden Kern einer 
Stabzelle zwischen dessen basis und der Nachbarzelle in’ der 
Wand stack, der Kern, der in normaler Lage diese Nachbarzellen 
vollig decken miisste (ef. Fig. 4 sk.), war nun dureh den Leuco- 
eyten deutlich zur Seite gedrangt: ich glaube hierfiir die natiir- 
liche Erklirung darin zu sehen, dass der Leucocyt von aussen 
eingedrungen war und nun gerade an der ungiinstigsten Stelle 
unter dem Kern herauskam, denn sonst miisste man wohl an- 
nehmen, dass er erst etwas unter den Kern geschliipft wire und 
sich also eine méglichst unbequeme Stelle zum Durehtritt aus- 
gesucht hiitte; da wir wissen, dass die Durchwanderung ein 
activer Lebensvorgang der Leucocyten ist (Lavdowsky 84,5. 188) 
lige dies natiirlich allerdings nicht ausserhalb des Bereiches der 
Moglichkeit. Die zweite Beobachtung machte ich in einer Lymph- 
scheide, wo, wie spiter zu erwihnen, freie Anfinge fiir die 
Milzsinus liegen; ich sah nun gleich im Anfange einer solchen 
Bildung, wo sie eben eine véllig geschlossene Wand bekommen 
hatte, eine Zelle in dieser Wand stecken, die noch durchaus den 
Charakter der iibrigen Nachbarlymphocyten der Arterienscheide 
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hatte. Uebrigens ist die Annahme einer Einwanderung in die 
Gefasse gar nicht so absonderlich, wie sie Hoyer und Flemming 
(s. Lit. S. 275) zu sein scheint. Ich habe bereits oben (S. 276) 
erwahnt, dass Thoma (73) ihr Eindringen in Lymphgefisse beob- 
achtet hat; v. Recklinghausen sah (71,8. 249), dass wandernde 
Korperchen des Bindegewebes in die capillare Blutbahn von 
Froschlarven eintraten: Bubnoff (68, 5. 469 und 472) fand 
Leucocyten bei Thrombose aus dem umgebenden Gewebe in das 
Gefiss eingewandert: Senftleben (79,8. 436) konnte bei dem- 
selben Process den gleichen Vorgang beobachten und endlich 
wissen wir von Ranvier (75, 5. 166), dass die Leucocyten die 
Zellmembran von Hollundermarkzellen mit Leichtigkeit dureh- 
bohren kénnen. So moéchte ich denn eine Ein- und 
Auswanderung der Leucocyten ftir wahrschein- 
lich halten. 


Ich brauche wohl nicht besonders zu betonen, dass die 
Thatsache selbst fiir normale Verhiltnisse nicht etwas 
besonderes ist, wir verfiigen iiber eine ganze Reihe von 
Beobachtungen, die das Vorkommen einer pliysiologischen Durch- 
wanderung von Leucocyten bestatigen. So ist das Phi&inomen 
vony. Recklinghausen (s. 0.) am Schwanz der Froschlarve con- 
statirt worden; die von Stéhr (89) festgestellte normale Durch- 
wanderung durch die Darmwand wurde bereits erwiéhnt; nach 
demselben Autor (91,8. 24) wandern sie auch aus den Venen bei der 
Bildung der Zungenbilge aus und endlich mag noch hervor- 
gehoben werden, dass auch Cohnheim (82,58. 241) die Gefisse 
gewisser Organe — er denkt dabei auch an die Milz — fiir eine 
»physiologische Transsudation* von farblosen Blutkérperchen fiir 
eingerichtet hilt. 


Ich habe nun noch das Verhalten der rothen Blut- 
kérperchen zu der Sinuswand zu besprechen. ‘Trotzdem 
ich sorgfiltig nach einem Durchtritt farbiger Blut- 
elemente gesucht habe, konnte ich keine Stelle finden, die 
einwandsfrei dieses Phinomen gezeigt hiitte: ich sah zwar Ofter 
solche Zellen, die in verdichtiger Nihe der Wand lagen und auch 
Fortsaitze nach dieser hin zu zeigen schienen, allein ein Kérperchen, 
eingeklemmt in die Wand, aihnlich wie die Leucocyten, sah ich 
nicht. Ich will nun keineswegs auf Grund dieses negativen 
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Ergebnisses das physiologische Vorkommen_ einer 
Diapedesis in der Milz leugnen; im Gegentheil, ich halte 
sogar fiir wahrscheinlich, dass man vielleicht unter noch giinstigeren 
Verhiltnissen sie entdecken wird, nachdem ich die Durchwanderung 
farbloser Blutzellen durch die Venenwand nachgewiesen habe und 
wie Arnold (73, 8. 236) festgestellt hat, diese leicht den 
Durehtritt der farbigen Zellen nach sich ziehen kann; doch glaube 
ich immerhin, dass unter normalen Bedingungen die Diapedese 
sich in recht massigen Grenzen halt und jedenfalls, 
wofiir ich zwingende Beweise bringen werde, die Anwesenheit 
farbiger Blutelemente im Parenchym in der Haupt- 
sache nicht auf ihr Conto zu setzen ist. Thatsichlich 
ist die Diapedese aber als rein physiologischer’Vorgang in anderen 
Geweben, soviel ich die Literatur iibersehen kann, noch nicht sicher 
beobachtet worden. Wenn man hie und da als Beweis dafiir 
gerade auf die Milz verweist, so méchte ich ausdriicklich betonen, 
dass sich in der gesammten Milzliteratur keine einzige Be- 
obachtung einer richtigen Diapedese findet. Den bBefund Kult- 
schitzky’s (95, 5. 690) an der Hundemilz habe ich oben bereits 
besprochen, ebenso den Sokoloffs (88, 8. 224 und 230); in 
letzterem Falle handelt es sich nicht um normale Verhaltnisse 
und ausserdem, wie seine Fig. 7 und 9 beweisen, nicht um eine 
Auswanderung per diapedesin, sondern per rhexin, obwohl ja bei 
Stauungen auch eine Diapedese infolge der vermehrten Dureh- 
wanderung der Leucocyten statttinden kann (Lavdowsky 84,8. 232, 
citirt oben S. 276). Wenn aber Thoma (95, 8. 49) sagt: .Jeden- 
falls aber ist die Wandung dieser sogenannten Pulpavenen in 
ungewohnlich hohem Grade durchlassig, sodass eine Diapedesis 
rother Blutkérperchen, die auch in anderen Gefiissbezirken vor- 
zukommen scheint, hier in den Pulpavenen der Milz_ relatiy 
haufig und reichlich, wahrscheinlich bereits bei den physiologischen, 
nach der Mahlzeit eintretenden Milzhyperimien sich einstellt*, 
so ist das eine Behauptung, fiir die der anatomische Beweis 
volistandig fehlt, da, wie gesagt, noch von Niemanden an normalen 
menschlichen Milzen eine Diapedesis gesehen wurde. Die An- 
hinger der geschlossenen Bahn miissen eben die von Thoma 
entwickelte Ansicht vertreten, um die reichliche Anwesenheit 
von rothen Blutkérperchen im Milzparenchym zu erklaren, die 
aber auf ganz andere Ursachen zuriickzufiihren ist. 
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d) Sinusringfasern. 


Der Wand der Milzsinus kommt nun ausser den_ bereits 
beschriebenen Stabzellen und der Membran noch eine eigenthiim- 
liche, im vorhergehenden nothwendiger Weise schon 6fter  er- 
wihnte Bildung zu, iiber die gerade in der neueren Zeit viel 
discutirt wurde und deren Anordnung im wesentlichen gut 
bekannt ist. Betrachtet man ein Flichenbild eines Sinus (Fig. 7 
bis 9), so sieht man in bestimmten ziemlich regelmiissigen Ab- 
stinden (4-5 w) von einander dicke Fasern (r)senkrecht 
zuder Richtung der Stabzellen und also auch zur Achse 
des Sinus verlaufen. Diese Fasern sind entsprechend der Wélbung 
der Sinuswand leicht gebogen, erscheinen auf einem Lingsschnitt 
(Fig. 3 u. 7 r) als dicke nach aussen von Stabzelle und Membran 
gelegene kreisrunde Punkte, gleichfalls in regelmiissigen Ab- 
standen, wahrend sie auf Querschnitten nicht immer sichtbar 
sind — nimlich dann, wenn ein solcher Schnitt gerade in der 
Ebene zwischen zweien hindurch geht; — wenn sie in den Schnitt 
fallen, imponiren sie als kiirzere oder langere dicke Streifen, 
die der Contur der Sinuswand entsprechend gebogen sind und 
nach aussen yon Stabzellen und Membran verlaufen, welch letz- 
terer sie in jedem Fall eng anliegen. Ab und zu (Fig. 11 r') 
sieht man, dass unter spitzem Winkel eine Faser abgeht, die sich 
mit der naichstfolgenden verbinden kann oder in das Reticulun 
des angrenzenden Milzparenchyms iibergeht. Zur Entscheidung 
der Frage, ob die Fasern dem Reticulum angehdoren, 
d. h. Fasern dieses Gewebes sind, die von dem Netzwerk sich 
ablésen, an die Sinuswand herantreten, sie ein Stiick umkreisen 
und dann wieder in das Reticulum iibergehen oder sich mit 
anderen Fasern innerhalb der Wand verbinden, sind die gewéhn- 
lichen Untersuchungsmethoden schlecht geeignet. Ich machte 
zu diesem Zwecke diinne Rasirmesserschnitte von gehirteter 
Milz, die ich nach der His’schen Methode auspinselte oder aus- 
schiittelte. Fig. 11 stellt ein solehes Praparat dar mit Himalaun 
und Congoroth gefarbt, man sieht hier ohne weiteres, dass die 
Fasern (r) in das links gelegene Netzwerk des Milzparenchyms 
(mp) tibergehen, von dem hier noch sehr schén ein Kern (n) 
zu sehen ist; Abnliche Bilder erhilt man, wenn man nicht zu 
diinne, auf dem Objecttrager mit Wasser aufgeklebte Schnitte 
(10—15 w) kurze Zeit in Verdauungstliissigkeit bringt und dann 
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mit Rubin S. farbt, ein Farbstoff, der die Fasern mit wunder- 
barer Deutlichkeit ganz unabhingig von der Fixirung zur Dar- 
stellung bringt. Endlich ist es mir gelungen, sie mit aller Klar- 
heit durch die Silberbehandlung nach Oppel (91 S. 168) nachzu- 
weisen. Ich habe in Fig, 14 einen Schnitt aus der menschlichen 
Milz wiedergeben; die fraglichen Fasern sind deutlich als schwarze 
gebogene Linien (r) zu erkennen, die die querdurchschnittenen 
Sinus (s) wie Ringe umgeben, man iiberzeugt sich leicht, dass 
sie in das angrenzende Parenchymreticulum (mp) iibergehen (bei a 
(Juerschnitte durch Arterien). Ebenso schén habe ich die Fasern 
beim Hunde darstellen kénnen; hier zeigen sie jedoch, wie dies 
schon ahnlich von Hoe hl (97 Fig. 10 Taf. ID) und vy. Schumacher 
(00 a Fig. 2 Taf. IX) dargestellt wurde, keine solche ring- 
formige Anordnung wie beim Menschen, sondern sind von 
geringerem Kaliber und bilden ein zierliches Netzwerk um die 
Sinuswand mit etwas verdichteten Knotenpunkten, wie dies ausser- 
ordentlich deutlich in der Fig. 15 (r) in der Flichenansicht zu 
sehen ist. Auch hier gehen die Fasern direct in die des Milz- 
parenchyms (mp) iiber. Ich betrachte also die Ringfasern, wie 
ich sie der Kiirze wegen mit Hoyer (OOS. 401) nennen mochite, 
als Reticulumfasern des Milzparenchyms, die allerdings, 
soweit sie der Sinuswand anliegen, dicker und abgerundet sind 
und unter spitzen Winkeln mit einander anastomosiren: so bilden 
sie ein festes Getlecht um die Sinuswainde, bei dem die circulare 
Auordnung vorwiegt, ilnlich wie bei den Reifen eines Fasses. 
Was ihre Verbindung mit der Wand angeht, so liegen sie der 
Membran fest an, ohne jedoch mit ihr wirklich verwachsen zu 
sein oder Verdickungen des Hiutchens  darzustellen, wie 
v. Ebner (99 b S. 271) anzunehmen geneigt ist: ich konnte 
nimlich 6fter beobachten und habe es auch in Fig. 9 bei x wieder- 
gegeben, dass die Ringfasern etwas weiter reichen als die Wand, 
ohne aber das  Hautchen zwischen sich zu zeigen. 
Auch den Stabzellen sind sie eng verbunden; sind diese isolirt, 
so bemerkt man fast stets in der Profilansicht an ihrer Aussen- 
seite in bestimmten Abstinden Eindriicke, wie sie schon Henle 
(73 8. 579 Fig 438) gesehen und abgebildet hat: in meiner 
Fig. 12 b sind sie gleichfalls zu erkennen; dass mir die dazwischen 
gelegene Protoplasmaschicht etwas verdichtet erscheint, habe ich 
bereits S. 259 besprochen. Erwaihnen méchte ich hier nur noch, 
19* 
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dass ich dagegen solche spitze Hervorragungen, wie sie Bohm 
(99'S. 709) in Fig. 4b darstellt, nie an den Zellen gesehen habe, 
auch dies bestirkt meine oben gefiusserte Zweifel an der Iden- 
titit der BOhm/’schen Zellen mit den Endothelzellen der Sinus. 


Hinsichtlich der Natur der Ringfasern hat v. Ebner 
(99a, S. 483) aufgestellt, dass sie elastise h waren. Ich habe die 
Fasern daraufhin mit den uns zur Verfiigung stehenden Farbe- 
methoden auf elastisches Gewebe untersucht, wie ich gleich hervor- 
heben will, mit negativem Erfolg. Bei Anwendung des sauren 
Oreein, hergestellt nach den Angaben von Unna-Taenzer, 
erhielt ich, ob die Stiicke in Alkohol oder Sublimat oder in Zenker - 
scher Fliissigkeit tixirt waren, bei Anwendung der Paraffineinbettung 
die schonste und feinste Fiarbung der elastischen Fasern in 
Kapsel, Balken, Arterien und deren Scheide, aber keine Spur 
einer Tinction der Ringtasern und dabei habe ich die Sehnitte 
24 Stunden lang in der Farbe bei einer Temperatur von c. 30° 
(auf dem Thermostaten) gelassen. Nicht besser war das Resultat 
bei Anwendung der Weigert’schen Resorcin-Fuchsinfairbung ; auch 
hier waren die elastischen Fasern an den bekannten Stellen tief 
dunkelblau, die Ringfasern nahmen dagegen keine Far be 
an; liess ich gegen die eigentliche Vorschrift die Schnitte lin gere 
Zeit, einige Stunden, in der Farbe, so zeigten sie, aber auch 
nur deutlicher am sublimattixirten Material, eine blaue Farbung, 
gleichzeitig aber auch das reticulaire Gewebe des 
Milzparenchyms. Demgegeniiber gelingt es die Ringfasern mit 
den Farbemitteln fiir reticulires und fibrillares 
Bindegewebe in der schénsten Weise darzustellen: ich 
nenne und empfehle hier bes. das Rubin S. (concentrirt gelost 
in absol. Alkohol), in den meisten meiner in den Abbildungen 
wiedergegebenen Priiparate sind sie in dieser Weise gefirbt, 
so bes. in Fig. 7 u. 9, fiir die tibrigen verweise ich auf die 
Figurenerklarung. Weiterhin lassen sie sich sehr schon durch 
Mallory sches Himatoxylin (bereitet nach den Angaben yon Stohr 
(01S. 8 u. 25) zur Darstellung bringen, ferner noch, wie wir 
bereits gesehen haben, durch die Oppelsche Silbermethode. Eine 
Priifung mit chemischen Reagentien habe ich nicht vorgenommen. 
Das VerhaltenderRingfasern Farbstoffengegeniiber 
spricht also wenigtens nach meinem Befande nicht fiir ihre 
elastische Natur und der erbrachte Nachweis ihres Zusammen- 
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hangs mit den anliegenden Reticulumfasern des Parenchyms ist fiir 
diese Annahme auch nicht besonders giinstig. Immerhin muss ich zu- 
geben, dass ihr Aussehen mehr an elastische Fasern erinnert, als an 
reticulires oder einfach fibrillires Bindegewebe ; sie sind auffallend 
abgerundet, dicker als die Fasern des umgebenden Bindegewebes 
und besitzen auch ein stirkeres Lichtbrechungsvermégen, alles 
Charateristika elastischer Fasern; fiir die von mir 
untersuchten Thiere, Hunde und Kaninchen. trifft dies jedoch nicht 
zu, hier unterscheiden sie sich durch nichts vom Parenchymgewebe. 
Ebenso kommt den Fasern ein grosser Grad von Dehnbarkeit zu; 
ich habe bei Kaninchen eine Erweiterung der Sinusréiume um das 
Doppelte und Dreifache ihrer normalen Innenweite gesehen oline eine 
Zerreissung der Ringfaserschicht. Andererseits aber verhindern sie 
auch das Kollabieren der Sinuswinde dadurch, dass sie eben 
ringformig um diese verlaufen und mit ihnen fest verbunden sind: 
sie halten also stets die Sinusriume offen. 


Literatur: Der erste, der die Fasern beschrieb und abbildete, war 
Henle (60, 8. 224 u. Fig. 16); er stellte sie durch Behandlung mit verdiinnter 
Kalilauge dar und beschreibt sie einfach als Bindegewebe. Nach Schweigger- 
Seidel (63. 8, 476) lisen sie sich in den Netzen des Milzparenchyms auf, dem 
sie angehéren, auch nach Miller (63. 8. 93) steht das die Sinuswand um- 
gebende Gitterwerk mit der anliegenden Pulpa in vielfachem Zusammenhang, 
Sokoloff (88. S. 221) hat die Fasern durch Trypsinverdauung dargestellt, ; 
nach Bannwarth (91. 8. 363) fehlen sie in der Katzenmilz. Hoyer (94.8 286) 
constatirt, dass es sich durchaus nicht um gesonderte Gebilde handle, sondern 
dass sie einfache Reticulumfasern wiiren, in die die Sinus eingelagert seien, 4 
Kultsehitzky (95, 8. 176 u. ff.), der das elastische Gewebe der Milz durch 
mit Magdalaroth darstellte, erwihnt sie nicht, ebensowenig Melnik ow- 
Raswedenkow (99. 8. 557), der dazu die Weigert’sche Methode anwandte, 
und Livini (99.8, 247 u. ff), Carlier (95. 8. 483) beschreibt die Ringfasern 
bei der Katze als dichte und regelmiissig angeordnete Reticulumfasern der 
Pulpa; die gleiche Anschauung vertritt Mall (00. 8, 30) fiir die Hundemilz, 
er halt die Fasern nicht fiir elastisch, demgegeniiber vertritt Ebner (a, 
S. 483), wie schon erwihnt ihre elastische Natur, weil es ihm gelang, sie an 
diinnen Celloidinschnitten mit saurem Orcein an in Zenker’scher Flissigkeit 
fixirtem Material zu fiirben und ferner weil Henle sie durch Behandlung 
mit KOH darstellte, das fibrillfires Bindegewebe zur Aufquellung bringen 
und unsichtbar machen wiirde. Bihm (99. 8. 707 u. f) schliesst sich dieser 
Auffassung an, da ihm gleichfalls ihre Farbung mit Orcein glickte, nicht 
dagegen mit der Oppel’schen Silbermethode; dagegen setzt er in seinem 
Taschenbuch der mikr, Technik (00, 8. 157) bei der Angabe ihrer Darstellung 
hinter ,elastisch* ein Fragezeichen. Auch v.Schumacher (00a, 8. 155) bestitigt 
die vy. Ebner’sche Angabe; nur muss die Farbe sehr viel linger einwirken 
(fir Weigert’sche Lisung gar 14—20 Stunden) wie gewohnlich. Diesen An- 
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gaben gegeniiber betont Hoe (00. 216 u. f.) dass die Fasern nicht elastisch 
sondern dem collagenen Bindegewebe zuzurechnen waren, weil sie im Gegen- 
satze zu elastischem Gewebe der Pancreatinverdauung wiederstiinden, sich 
nicht mit saurem Orcein und dem Spalteholz’schen Farbstoff tingiren wiirden, 
dagegen wohl mit neutralem Orcein; wenn man die Firbung verlingert oder 
erwirmt, so sind die Fasern erst leicht gebriunt, wenn alles andere elastische 
Gewebe schon tiefbraun oder schwarz ist. Hoyer (00, S. 492) hat in der 
Milz von Neugeborenen mit Orceinfairbung innerhalb der Ringfasern feinere 
Fidchen gesehen und glaubt, dass die Fasern ,Reticulumfasern wiren, die 
infolge der bedeutenden Zunahme des Venenumfangs und der Steigerung 
des Blutdruckes nicht nur eine eigenartige Anordnung, sondern auch beziiglich 
ihrer Structur die Eigenschaft von elastischem Gewebe (wahrscheinlich in- 
folge yon Entwicklung von elastischen Fiiden in ihrem Innern) annehmen‘. 
Gegen Hoeh!l macht vy. Schumacher (0Ob. S. 27 u. ff.) geltend, dass die 
Pancreatinverdauung wegen der vorhergehenden Behandlung des Objectes 
nicht ausschlaggebend wiire, er gibt dagegen zu, dass sich die Fasern 
schwerer firben als anderes elastisches Gewebe, aber friiher als das collagene; 
da er bei neuerlicher Fairbung mit saurem Orcein kein Resultat mehr bekam, 
wohl aber mit neutralem, so glaubt er, dass das Orcein die Schuld trage; 
bei Firbung mit van Gieson wiirden sich die Fasern nicht roth firben; 
endlich betont er, dass diese Farbereactionen nicht ausschlaggebend seien, 
sondern auch das morphologische Verhalten der Fasern beriicksichtigt werden 
miisste und das spriiche fiir ihre elastische Natur, 

Kritische Besprechung der Literatur: Die 
meisten der citirten Autoren stehen auf dem Standpunkte, den 
auch ich einnehme, dass die Ringfasern nichts weiteres sind als 
besonders angeordnete Reticulumfasern: was ihre Natur betrifft. 
so lasst sich bei den wechselnden Befunden aus der Farben- 
reaction nichts schliessen; den positiven Angaben vy. Ebners, 
Bohim’s und y. Sechumacher’s stehen eine Reihe negativer ent- 
gegen und der letztere selbst muss unter dem Zwang eigener 
Beobachtung zugeben, dass die Ringfasern sich jedentalls, wenn 
sie elastischer Natur sind, von dem iibrigen elastischen Gewebe 
unterscheiden, iibrigens méchte ich seinen Angaben gegeniiber, 
dass sie sich bei Behandlung mit van Gieson nicht roth farben, 
betonen, dass sie es bei isolirter Anwendung von Séurefuchsin 
jedenfalls thun. Dass Henle sie durch Behandlung mit verdiinnter 
Kalilauge dargestellt hat, kann m. E. nicht fiir beweisend gelten, 
da Henle dieses Verfahren iiberhaupt fiir die Sichtbarmachung 
von Bindegewebe anwandte. Viel mehr Beweiskraft kommt den 
Verdauungsversuchen von Sokoloff und Hoehl zu, die beide 
constatiren konnten, dass die Fasern durch Trypsin nicht an- 


gecrifien werden: dass die vorausgehende Behandlung, wie 
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Schumacher meint, dieses Resultat beeintlussen kénne, glaube ich 
nicht, wenigstens habe ich mich bei Verdauunesversuchen. die 
ich bei anderer Gelegenheit vornahm, davon nicht iiberzeugt. 
Jedenfalls stimme ich aber, wie schon erwihnt, darin mit diesem 
Autor iiberein, dass, wenn auch die chemische Reaction 
und die Fiarbung nicht fiir die elastisehe Natur der 
Ringfasern sprechen,. siedochinihrem Aussehen 
sehr solchen Fasern gleichen. unbeschadet ihrer 
Zugehorigkeit zum Retieulum.') 


Zusammenfassung tiber die zuriickleitenden Gefiiss- 
bahnen und Milzsinus. 
Wenn wir uns nun zusammenfassend iiber Anordnung und 
Bau der oben beschriebenen Gebilde zu dussern haben, so kénnen 
wir sagen: 

lL In der menschlichen Milz finden sieh 
grossere und kleinere Riume und Kanidle 
(Milzsinus), die miteinander in vielfacher, 
Th. dureh sehr sehmale Roéhrehen (Ver- 
bindungsréhrehen) vermittelt, Communi- 
cation stehen und den wesentlichen Theilder 
sogenannten rothen Pulpa ausmachen. 


~ 


2, Diese Milzsinus miinden zu mehreren ver- 
eint, in weite mit einem einfachen Endothe] 
spindelférmiger Zellen ausgekleidete Ka- 
nile, deren Wand durch ein lockergefiigtes 
Reticulum fibrillairen Bindegewebes gebildet 
wird. dascontinuirlichindas Milzparenehym 
iibergeht und wie dieses freie Zellenenthalt. 
Diese Pulpavenen legen sich erst den Milz- 
balken nur anund werden zuletztvon diesen 
vollig umschlossen, sie stellendann in diese 
Balken eingegrabene, einfache mit Endothel 
ausgekleidete,weite Roéhrendar. Ausdiesen 

Balkenvenen setzt sich endlich am Hilus der 

Milz die Vena lienalis zusammen. 


1) Thomé (OL), dessen Arbeit wihrend der Drucklegung erschien und 
daher nicht mehr eingehend beriicksichtigt werden konnte, kommt nach 
sorgfiiltiger Nachpriifung, besonders auch nach der chemischen Seite hin, 


zu demselben Resultate. 
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3. Die Wand der Sinus‘) ist vollstiindig geschlossen 
und besteht: 


a) 


b) 


~ 


verstande 


zu innerst aus einem eigenthtimlichen 
Endothel sehr langer und sehr schmaler, 
stabféormiger, héchst wahrscheinlich con- 
tractiler Zellen (Stabzellen), die nicht 
miteinander direct zusammenhangen, 
sondern durch verhaltnissmassig breite 
Abstinde getrennt sind undin der Mitte 
eine kurze, spindelféoérmige Anschwellung 
zeigen, der ein im Allgemeinen ovaler 
Kern aufsitzt: dieser Kern ist wesentlich 
breiter als die Zelle selbst, springt weit 
in das Lumen vor und weist haufig eine 
inderLingsrichtung verlaufende doppelte 
Kinfaltung seiner Membran von der Basis 
her auf: 

aus einem diinnen, structurlosen 
Hiiutchen, dem die oben beschriebenen 
Zellen nachinnenzuautsitzen undvondem 
sie sich leicht loslésen; diese Membran 
zeigt ab und zu kleine. ovale Liicken 
(Stomata), die durch den Durechtritt farb- 
loser Blutelemente durch die Wand ver- 
anlasst sind: 

aus ziemlich dicken, rundlichen Fasern, 
die dem Reticulum des Milzparenchyms 
angehoren und mit ihm in vielfacher Ver- 
bindung stehen; diese Ringfasern” bilden., 
nach aussen von der Membran und dieser 
eng anliegend, ein dichtes Netzwerk, in 
dem die cireulir verlaufenden Fasern 
iiberwiegen: sie sehen elastischen Ele- 
menten dhnlich, ohne jedoch immer die 
fiir diese tiblichen chemischen und _ fir- 
berischen Reactionen zu geben. 


Unter Sinus“ sind nun immer die Verbindungsréhrchen mit 
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4. Unter véllig normalen Verhiltnissen findet 
eine ausserordentlich reichliche Ein- und 
Auswanderung farbloser  Blutelemente unter 
charakteristischer Verinderung ihrer Form 
durch die Sinuswand statt, die dabei stets 
zwischen zwei benachbarten Stabzellen und 
zwei aufeinander folgenden Ringfasern 
durchbrochen wird; ein Durchtritt rother 
Blutkorperchen konnte dagegen nicht 
beobachtet werden. \3 
Aus dieser Zusammenfassung geht ohne weiteres hervor, 
dass die Milzsinus zwar mit dem Venensystem = zu- 
sammenhingen, insofern sie durch Vermittlung der Pulpa 
und Balkenvenen mit der Vena lienalis in Verbindung  stehen, 
allein in ihrer Anordnung und ihrem Bau_ weichen 
sie vollstiindig von dem _ fiir das Venensystem 
charakteristischen Schema ab auch die Pulpa- und 
Balkenvenen ; sie stellen also, zunichst rein morpholo- 
visch betrachtet. der Milz eigenthiimliche Bildungen 
sui generis dar. Aus diesem Grunde habe ich auch die 
Billroth’seche Benennung als eapillare Venen oder cavernése 
Milzvenen fallen lassen, da sie leicht zu ganz falscher Vorstellung it 
fiihrt und es thatsiehlich auch gethan hat. und méechte an deren 
Stelle, die schon friiher von einzelnen Autoren gewilhlte, nichts 
prajudicirende Bezeichnung Milzsinus gesetzt wissen. Wenn man 
aus Pietit den Namen Billroth’s beibehalten will, so kénnte ja 
die Benennung Billroth sche Milzsinus gewahlt werden. 


C. Blutbewegung in den Milzsinus. 

Nun noch einige Worte iiber die Blutbewegung in diesen 
Riiumen. Die Sinus sind mit Blutelementen gefiillt, auf deren 
Zusammensetzung ich noch zu sprechen kommen werde, ebenso 
wie auf die wichtige Frage, auf welehem Wege sie diese freien 
Zellen erhalten, und es fragt sich, in welcher Weise und durch 
welche Triebkrafte eine Entleerung stattfindet. Es ist  selbst- 
verstindlich, dass in den weiten plexus-bildenden Riumen eine 
ausserordentliche Verlangsamung statthaben muss, die noch 
wesentlich erhdht wird durch die ungemein reiche Veristelung 
der zufiihrenden Blutbahnen — Mall (00S. 37) schitzt die Zahl 
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der Arterienenden in der Hundemilz auf 500 Millionen, gegen 
nur 5 Millionen am Darm — und deren auffallend enges Kaliber. 
Bei Stauungshyperamie dauert es z. B., wie Wicklein (918. 21) 
nachweisen konnte, verhaltnissméssig ausserordentlich lange Zeit 
St.) bis der Milztumor abzuschwellen beginnt. wobei 
erst die in das Parenchym ausgetretenen rothen Blutkérperchen 
an Zahl abnehmen. die Sinusriume dagegen bedeutend 
spater eine Verminderung ihres Volumens zeigen; 
das Blut fliesst also aus diesen Raiumen nur schwer und 
langsam ab. Fir den Durehtritt farbloser Blutelemente sind 
also thatsachlich schon unter normalen Verhaltnissen die giinstigsten 
Bedingungen gegeben. Es ist’ natiirlich, dass man nach Vor- 
richtungen gesucht hat, die den Blutabtluss beférdern kénnten: 
so sieht Tomsa (65 8. 664 u. f.) in der Anordnung der Muskel- 
balken eine derartige Hilfsquelle: dadurch, dass sie stets parallel 
zum Venenrohr gestellt waren und mit der Kapsel in Verbindung 
stiinden, wiirden sie bei ihrer Contraction einmal das zwischen 
ihnen gelegene Gewebe gewissermassen auspressen und dann auch 
eine Verkiirzung und Erweiterung des Venenrohres bedingen, 
also das Blut aus den Sinusréumen, um so zu sagen, nach der 
zuriickleitenden Vene hin schieben: in aihnlicher Weise spricht 
sich Kyber (70 8. 577) aus. Sehr interessant sind in dieser 
Hinsicht die Versuche von Mall (00 8. 37 u. f.) an der Hunde- 
milz: er fand. dass nach Unterbindung der Vene der Druck in 
dieser natiirlich steigt, aber nun durch electrische Reizung der 
Nerven, dureh die die Milz sich contrahirt, weiter erhoéht werden 
kann; er schliesst daraus, dass die Muskelcontraction in einem 
gewissen Rhythmus das Blut austreibt: die Klappen in der Vena 
lienalis wiirden dann das Zuriickstr6men wihrend der Erschiattung 
verhindern; war dagegen durch eine Durechschneidung der Nerven 
eine Contraction unméglich geworden, so zeigte sich 24 Stunden 
nach der Operation eine ausgedelnte himorrhagische Infarcirung 
der Milz (extensive hemorrhagic infarction). 

Nun stiitzen sich sowohl die 'Tomsa'schen als die Mall’schen 
Angaben auf die Hunde- bezw. die Katzenmilz, die nachweislich 
ein ausserordentlich stark entwickeltes System glatter Muskel- 
zellen aufweisst. die zum Theil in ganz selbststindigen Balken 
angeordnet sind, zum Theil als breite Ziige m den Trabekeln der 
Kapsel yerlaufen, und dabei ist noch das durch diese Balken 
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gehildete Geriistwerk, in dem die Pulpa ‘liegt, ein sehr eng- 
maschiges. Ganz anders liegt jedoch die Sache beim Menschen: 
hier ist das Trabekelgeflecht um ein vielfaches weiter. selbst- 
stindige Muskelbalken kommen iiberhaupt nicht vor und in den 
Trabekeln und der Kapsel sind glatte Muskelzellen so sparlich 
anzutrefien, dass ihre Anwesenheit bekanntlich iiberhaupt lange 
geleugnet worden ist: dazu kommt noch, dass die Sinusriume 
beim Menschen viel weiter und zahlreicher sind als bei den oben 
genannten Thieren. So kann also fiir den Menschen in diesen 
glatten Muskelzellen nicht das wesentliche Moment 
fir die Entleerung der Sinusriume_ gesehen werden, 
zudem ist ja beim Menschen eine wirkliche Contraction der 
gesammten Milz noch nie thatsiehlich beobachtet worden: Ana- 
logieschliisse nach der Hundemilz sind aber hier aus den an- 
gefiihrten Griinden nur mit groésster Vorsicht zu ziehen. Diese Be- 
trachtungen sind es noch. die mich veranlassen. in den Stabzellen 
der Sinusriume contractile Elemente zu sehen, die 
sie ja ihrem Bau nach sehr gut sein kénnen und denen also dann die 
Aufgabe zukime, dureh ihre Contraction den Inhalt der Riume 
nach den Venen hin zu entleeren. Wir haben gesehen, dass die 
Sinus immer zu mehreren vereint in die Pulpavenen ausmiinden 
und dass die Stabzellen dort beginnen und in der Lingsrichtung 
der Achse verlaufen: ziehen sie sich also zusammen, so muss 
eine Verkiirzung des umschlossenen Raumes eintreten und sein Inhalt 
dadurch nach den Venen hin geschoben werden. Dass die Zellen 
vollig von einander isolirt sind, ist fiir eine gemeinsame Action 
kein Hinderniss, da sie ja alle auf einer continuirlichen, leicht 
dehnbaren Membran aufsitzen und ausserdem noch durch die 
Ringfasern zusammengehalten werden. Contrahirt sich die Faser 
aber der Linge nach, so muss sie natiirlich breiter werden, und 
da sie frei in das Lumen vorspringt, muss diese Zunahme der Breite 
eine Verengung des Lumens zur Folge haben, da zum Ausweichen 
nach der anderen Seite eine Dehnung der Ringfasern, also 
noch eine besondere Kraftleistung néthig wire. Eine Zunahme 
des Querdurchmessers des Kanales braucht mit der Verkiirzung 
nicht verbunden zu sein: zudem kénnen die Ringfasern durch 
das Vorwiegen des circuliren Verlaufes und ihre stets schrag zur 
Liingsachse unter spitzem Winkel abgehende Verbindungsfaden 
sich bei der Verkiirzung einfach zusammenschieben. 
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Ich glaube, dass als weiterer Beweis fiir die Richtigkeit der 
entwickelten Annahme auch gewisse physiologisehe und 
pathologische Erscheinungen der Milz herangezogen 
werden kénnen, oder wenigstens so eine ungezwungene Erklirung 
finden; die Beobachtung Wicklein’s (91 8. 21) habe ich bereits 
erwihnt, wonach bei kiinstlicher Verhinderung des Blutabfusses 
es verhiltnissmissig sehr lange dauert, bis der entstandene 
Milztumor abzuschwellen beginnt. besonders die hochgradige 
Blutiiberfiillung der Sinusraiume nachlisst. Dureh Stauungen 
sammelt sich das Blut in den Sinusriiumen an und dehnt dieselben 
durch den Druck aus: dadurch werden die Stabzellen natiirlich 
selbst gedehnt und abgeplattet. die Folge ist, dass sie sich 
schwerer contrahiren koénnen und zur Fortsehatfung des 
Blutes nach Wegfall der Stauung eine relativ lange Zeit 
brauchen: genau so wie eine Verhinderung des Blut- 
abflusses wirkt aber. wie ich durch meine eingangs erwahnten 
vitalen Injectionen am Kaninchen. das bekanntlich in) der An- 
ordnung des Sinus und der Armut an Muskelelementen der 
menschlichen Milz fast gleichsteht, nachweisen konnte, eine Ver- 
mehrung der zugefiihrten Blutmenge, welehe bei 
meinen Zinnober- und Vogelblutinjectionen 15 cem, die sich noch 
natiirlich im ganzen Koérper vertheilten, betrug. Hier zeigten 
sich im Verhaltnis zur Milz nicht injicirter Thiere die Sinus um 
das mehrfache ausgedehnt und dabei habe ich bei der Heraus- 
nahme der Milz die Vene nicht einmal abgebunden: dies beweist 
deutlich, dass die Blutbewegung in den Sinusréiumen 
eine sehr langsame ist, dass sie auf jede Stérung 
in der Cireulation sehr leicht reagiren und 
grossere Blutmengen in sich aufspeichern kénnen 
dadureh. dass sie nur sehr langsam wieder weitergeschatfft 
werden. Es giebt dieses Verhalten vielleicht einen Anhalt fiir die 
Erklarung der physiologischen Thatsache, dass die Milz wahrend 
der Verdauung anschwillt,. bezw. nach derselben noch 
grésser bleibt, wahrend die anderen Organe des Abdomens 
schon wieder blutarm geworden sind: wihrend der Verdauung 
tindet ein vermehrter Blutzutluss nach dem = Darmtractus hin 
statt, der, wie der Versuch am = Kaninchen beweist, einer 
Schwellung der Milz fiihrt, besonders noch dann, wenn dureh 
die Fiillung des Magens und Darmes der Abfluss aus der Milz- 
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vene etwas erschwert ist; ist die Verdanung voriiber und ebenso 
die congestive Hyperaimie, so zeigt die Milz diesen Zustand noch 
linger, weil die dureh die Blutfillung gedehuten Stabzellen nur 
schwer sich contrahiren und so nur ganz allméhlich das Blut wieder 
fortschatten konnen. Moglicherweise lisst sich ebenso das Entstehen 
von Milztumoren bei manchen Fieberzustainden erkliren, 
wo wires ja auch haufig mit Hyperimien der Abdomenorgane 
zu thun haben; dabei kOnnte durch im Blut cireulirende toxische 
Stotfe noch eine Schadigung aut die vom Blutstrom direct bespiilten 
Stabzellen veranlasst und so thr Contractionsvermégen noe h mehr 
verringert oder gar aufgehoben werden, was zur 
Bildung eines betrichtlichen Milztumors fithren miisste, genau so 
wie nach Durehsehneidung der Nerven der Hundemilz. leh bin 
mir zwar bewusst. dass diese Erklirungsversuche einen zum Theil 
noch sehr hypothetischen Charakter tragen: der anatomische 
Befund ist jedentfalls aber derartigen Deutungen giinstig. 


Il. Zufiihrende Gefiissbahnen und weisse Pulpa. 
A. Vertheilungsmodus der Milzarterien. 
Das Blut wird der Milz durch die Arteria lienalis zugefiilrt. 
Dieser Hauptstamm spaltet sich in mehrere Aeste, welche, am 
Hilus in die Milz eintreten und nun in den Balken, die Fort- 
setzungen der Kapsel sind, ohne untereinander Anastomosen zu 
bilden, weiter verlaufen; in der Nahe einer solchen Arterie liegt 
gleichfalls in den Balken eingeschlossen eine Balkenvene. Hat 
die Arterie nach vielfacher Verzweigung einen Durchmesser von 
c. O.2 mm erreicht, so tritt sie aus dem Balken heraus, der die 
Venen nun allein noch weiter begleitet in der schon oben be- 
schriebenen Form. Allein auch die Arterie behailt noch von ihr 
eine bindegewebige Umbiillung. Diese Scheide aber erfahrt eine 
Umwandlung derart, dass die miteinander verbundenen Fibrillen 
sich auflockern und so ein Netzwerk ziemlich grober  Fasern 
bilden mit reichlicher Beimengung elastischer Elemente; die 
Maschen dieses Netzes sind etwas in der Verlaufsrichtung der 
Arterie lingsgezogen (Fig. 16) und durch eine dichte Kinlagerung 
von Lymphzellen characterisirt, allmaihlich gehen dabei die 
groberen Fasern in feinere iiber; an dieser Autlockerung nimmt 
aber auch die Adventitia theil, so dass wir also sagen koénnen, 
das Maschenwerk, das die Arterien einhillt und der Sitz der 
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Lymphkérperchen ist, wird durch eine Autlockerung der die 
Arterie begleitenden Balkenscheide und der Adventitia selbst 
gebildet. In dieser Lymphscheide findet nun ab und zu besonders 
an den Stellen, wo die Arterie sich verzweigt eine griéssere An- 
sammlung von Lymphkorperchen statt, bald concentrisch um das 
Gefass herum, bald mehr einseitig entwickelt. Diese kugeligen 
oder spindelférmigen Anschwellungen der Scheide, die Mal- 
pighi’schen Korperchen oder Milzknétchen, wie ich sie mit St6éhr 
(O1 S$. 114) nennen will, zeigen in ihrem Innern ein sehr fein- 
faseriges engmaschiges Reticulum undsind nach aussen, also gegen 
die rothe Pulpa hin, von einem mehr grobfaserigen Netzwerk 
eingehiillt, das auch elastische Elemente enthalt. Mit der Ab- 
nahme des Kalibers der Arterie nimmt auch die Lymphscheide 
an Ausdehnung ab und verliert sich schliesslich bei einem Quer- 
durchmesser des Arterienlumens von c. 15 “ ganz; wenn wir 
die eingangs besprochene Bezeichnung streng durchfiihren wollten, 
miissten wir also sagen, die Arterie ist nun aus der weissen in 
die rothe Pulpa eingetreten. Selbstverstandlich werden die von 
der Arterie abgehenden Aeste gleichfalls bis zu dem = erwihnten 
Kaliber herab von der Lymphscheide begleitet. 


Betrachten wir nun einen kleineren Ast der von. einer 
Centralarterie, d. h. yon der grossen in der Hauptlymphscheide 
und den Knétchen verlaufenden Arterie, sich abzweigt, so sehen wir 
ihn bald in eine grosse Zahl feinerer Aeste sich theilen, 
die ebensowenig wie die grésseren Stémme Anastamosen unter- 
einander eingehen: auch diese feineren Aestchen verzweigen sich 
wieder, so dass ein Bild entsteht, wie ich es in nebenstehendem 
Schema wiedergegeben habe. Haben die kleinen Aeste einen 
bestimmten Durchmesser erreicht, so zeigen sie simmtlich 
eine eigenthiimliche Verdickung ihrer Wand, die sogenannten 
Schweigger-Seidel’schen Capillarhtilsen; innerhalb 
dieser findet in der Regel die letzte Theilung statt, das aus ihr 
austretende Gefiiss ist nun die arterielle Capillare, die hie und da noch- 
mals in zwei Aeste zerfillt. Man sieht also aus dieser Beschreibung 
und dem beigegebenen Schema, dass fiir den Verteilungsmodus 
die pinselartige Anordnung — Penicillus (Ruysch 1721 38.7 
u. Fig. 1 u.4e Taf. IV) — zutrifft. Zu dem Schema mochte ich noch 
bemerken, dass es, wie ich glaube, deswegen einen besonderen Wert 
hat, weil es eine Reconstruction aus 200 aufeinanderfolgenden 3,5 u 


Das Gefisssystem der tnenschlichen Milz. 


Schema zur Erliuterung der Endverzweigungen eines 
Arterienastes (Penicillus). 
Reconstruction aus 200 aufeinanderfolgenden 3,5 « dicken Schnitten durch 
die menschliche Milz in ca. 150facher Vergrésserung. 
ea Centralarterie; pa = Pulpaarterie; ha == Hulsenarterie; 
ea <> Arterielle Capillare (sa in einen Sinus mindend); s == Sinus; bei x 
Theilung einer Endarterie. 
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dicken Schnitten durch die menschliche Milz bei ca. 150 facher Ver- 
grésserung darstellt. Sowohl Liinge als Breite der einzelnen Ab- 
schnitte mit Ausnahme der Wanddicke entsprechen genau den 
wirklichen Verhaltnissen; die Praparate wurden mit dem Ocular- 
mikrometer gemessen, die gefundene Grosse auf Millimeterpapier 
eingetragen, diese Zeichnung dann durchgepaust und mit Tusche 
nachgefahren, sodass man nur einen Theil des Schemas mit dem 
Zirkel abzumessen braucht und durch 150 zu dividiren, um die 
wirkliche Grosse zu erhalten; unbedeutende Abweichungen sind 
selbstverstindlich bei einer derartigen Reconstruction nieht zu 
vermeiden, sind aber auf das Gesammtbild ohne Einfluss. Die 
abgehenden Aeste sind natiirlich auf eine Ebene projicirt gedacht, 
in Wirklichkeit verlaufen sie in allen Richtungen des Raumes, 
dagegen hat der als Hauptast gezeichnete Stamm (pa) thatsichlich 
fast genau dieselbe Verlaufsrichtung bis ans Ende beibehalten, 
worauf ich noch spater zuriickkommen werde. 

Die hier gegebene Schilderung der Arterienverzweigung ist 
eine allgemein anerkannte; sie griindet sich jedoch in allen 
Punkten auf eigene Untersuchungen, die somit im = wesentlichen 
eine Bestatigung vom z. Th. bereits Bekanntem ergaben: ich sehe 
daher davon ab, einen ausfiihrlichen Literaturnachweis iiber diesen 
Punkt zu bringen und gehe nun auf Einzelheiten iiber. 


B. Lymphscheiden und Milzknétchen. 
1. Lymphscheiden. 

Ich habe bereits hervorgehoben, dass die Lymphscheide 
continuirlich die Arterien von ihrem Austritt aus den Balken bis 
fast an ihr Ende begleitet; sie besteht aus einem in der Verlauts- 
richtung des Gefisses langsgezogenen Maschenwerk  groberer 
und feinerer Fasern, das in das Milzparenchym iibergeht und eine 
reichliche Kinlagerung von Lymphkoérperchen (Fig. 161) zeigt: 
pinselt man diese aus, so tritt das Netzwerk deutlich hervor 
(Fig. 16 Im); man kann sich an solchen Praparaten iiberzeugen- 
dass das eigentliche Geflecht nicht von Zellen gebildet wird, die 
mit ihren Fortsitzen zusammenhingen, sondern aus wirklichen 
Fasern, da es leicht gelingt eine gréssere Strecke des Maschen- 
gewebes darzustellen, das keine Zellen und Kerne aufweist. In 
Fig. 16 ist z. B. nur bei rz eine derartige Zelle wahrzunehmen, 
wihrend die iibrigen in den Maschen liegenden Kerne (1) Lympho- 
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eyten sind. Ich werde bei Besprechung des Milzparenchyms 
darauf zuriickkommen. Betrachtet man nun einen (Quersehnitt 
durch eine Lymphscheide (Fig. 17), so sieht man ein Geflecht 
vroberer und feinerer Fasern, die mit der Arterienwand (a) in 
Verbindung stehen und neben Lymphoeyten (1) auch einzelne 
rothe Blutkérperchen (e) euthalten. Ausserdem aber bemerkt 
man Querschnitte schmaler Kana&ilehen mit vollig ge- 
schlossener Wandung(lIri), die einen in das Innere des Lumens 
vorspringenden Kern zeigen: sind sie auf dem Lingsschnitte ge- 
troffen (lrz), so stellen sie enge (c. 7—8 « breite und ca. 60—100 «) 
lange Rohrehen dar, deren Wand eine deutliche bindegewebige 
Structur hat und in dem allgemeinen Maschenwerk der 
Scheide ohne bestimmte Grenze beginnt: nach innen zu 
liegen der Wand Kerne yon eliptischer Form (n) mit einer wenig 
deutlichen protoplasmatischen Basis an. Ob noch eine besondere 
Grundmembran hinzukommt, vermochte ich nicht zu erkennen. 

Am besten kann man. sich das Zustandekommen der 
Canilehen in folgender Weise vorstellen: Die Maschen des 
Lymphscheidennetzes verengern sich allmahlich um eine Masche 
herum dureh Zusammenriicken einzelner’ Fasern in bestimmeter 
Richtung: schliesslich lagern sich die Fasern aneinander und 
bilden so die geschlossene Wand eines Canals, dessen Lumen 
gewissermassen jene Maschenréume bilden, um die heram die 
Verdichtung der Reticulumfasern stattgefunden hat. Die Zellen 
des Lymphscheidennetzes, die den Fasern anlagen, setzen sich mit 
diesen in den Canal hinein fort und erscheinen dann als endotheliale 
Auskleidung desselben. Driicken wir den eben beschriebenen Vorgang 
ungekehrt aus, so kénnen wir sagen, die Wand des Canales 
spaltet sich in einzelne Fibrillen, die ein erst eng-, ein 
weitermaschiges Gitterwerk zunichst nur in der urspriinglichen 
Verlaufsrichtung der Rohrehen bilden, dann aber allméiéhlich in 
das allgemeine Netzwerk der Lymphscheide  tibergehen; die 
Endothelzellen des Canals bleiben den Fasern bei diesem Vor- 
gang anliegen und werden so zu Reticulumzellen. Der Anfang 
der Canilchen liegt bald in unmittelbarer Nahe der Arterie, 
bald in der Peripherie der Scheide, bald) mehr im = mittleren 
Theile; was ihre Verlaufsrichtung betrifft, so verlaufen sie ent- 
weder erst eine kurze Strecke pararallel mit der Arterie oder 
gleich in radiirer Richtung von ihr weg und streben stets nach 
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der rothen Pulpa hin. Thr Lumen ist fast ausschliesslich von 
farblosen Blutelementen (Fig. 17 Ire) ausgefiillt, enthalt aber auch 
ab und zu, wie das Reticulum der Lymphscheide selbst, ver- 
einzelte rothe Blutkérperchen, Ich bezeichne diese Canilehey 
als Lymphroéhrehen; sie miinden direet in die Milz- 
sinus em (Fig. 17s). 


2, Milzknétchen. 


Die Milzknétchen sind nichts weiter als starkere Anhiufungen 
lvmphoider Zellen in der Arterienscheide an bestimmten Stellen, 
ihre Grundlage bildet ein engmaschiges Netz feinster Faserchen, 
das in der Peripherie in ein gréberes, das Knétchen gewisser- 
massen einhiillendes Flechtwerk (Hiille) tibergeht weiter- 
hin mit dem angrenzenden Milzparenchym in Verbindung. stelit. 
Das Netzwerk ist im centralen Theile vollgepfropft mit = Lymph- 
korperchen ohne dazwischen gelagerte rothe Blutzellen, von der 
grobfaserigen Hiille ab (Fig. Is h) ist jedoch die Anordnung 
eine weniger dichte und lockert sich gegen das Milzparenchym 
hin (mp), es entsteht so eine Zone (krz), in welcher keine Milz- 
sinus und keine) Lymphréhrehen  nachweisbar sind. — Diese 
Knétchenrandzone enthalt im Gegensatz zu der central 
von der Hiille gelegenen Partie zahlreiche rothe Blutkérperchen (1) 
frei im Reticulum; sie findet sich nicht nur beim Menschen, 
sondern ist auch ausgeprigt beim Kaninchen  wahrnehmbar 
(Fig. 19 —— Buehstabenbezeichnung die gleiche —). Die er- 
wihnte Hiille in der Knétchenperipherie ist nichts weiter als 
ein enges Maschenwerk gréberer Fasern, zu dem noch vereinzelte 
elastische Elemente hinzukommen konnen, sie schliessen selbst- 
verstindlich das Knotchen nicht von dem anliegendem Parenchym 
ab, sondern hingen selbst, ebenso wie die zwischen ihm gelegenen 
Riume, unmittelbar mit jenem zusammen. Aut eine Besonderheit 
dieser Bildung kann ich erst zuriickkommen, wenn ich einiges 
iiber die Blutversorgung gesagt haben werde. 


C. Blutversorgung der weissen Pulpa. 


Ihr Blut erhalten die Lymphseheiden und Milzknétehen 
durch ein feines, arterielles Capillarsystem. Von der Central- 
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arterie zweigen sich dusserst feine Aestchen (Fig. 20 ke) ab, 
deren Lumen am Ursprung noch verhaltnissmissig weit ist 


(ca. S—10 #), dann aber sich rasch bis auf 5 « herab verengert. 
Im Gegensatz dazu ist ihre Wand auffallend stark; nach innen 
zu zeigt sie eine endotheliale Auskleidung mit langsovalen 
Kernen, nach aussen ist sie verstirkt dureh ziemlich grobfaserige, 
vereinzelte elastische Elemente enthaltende Bindegewebstibrillen 


mit schmalen und langen Kernen, die nichts anderes sind als 
eine Fortsetzung der Adventitia der Centralarterie; eine Muskularis 


fehlt dagegen. Diese capillaren Arterien, die ich fiir die 
Knétchen als Knéotehencapillaren und fiir die Scheiden als 
Scheidencapillaren bezeichne, streben nach der Peripherie 
des Knétchens zu, wo sie sich in reichlicher Weise verzweigen ; 
die Zweige selbst bilden Anastomosen untereinander. Wenn sie 
sich dem Rand des Knétchens naihern, so beginnt ihre Adventitia, 
die schon friiher einzelne Fasern abgegeben hat, welche in das 
teticulum iibergehen, sich aufzufasern: dabei nimmt die Capillare 
einen leicht bogenformigen Verlauf, der Umgrenzung des 
Knétchens entsprechend und demgemiss verlaufen auch die 
Fasern der Adventitia; sie bilden so ein grobmaschiges, im 


Allgemeinen in der Richtung des Knotchenrandes lingsgezogenes 
Geflecht, innerhalb welchem die Capillare noch eine Strecke weit 

als einfacher Endothelschlauch verliuft, bis schliesslich die ‘ 
Zellen auseinanderweichen und nunmehr nur noch . 
als dem Netzwerk anliegende Reticulumzellen 
erscheinen. Diese Knotchen- und Scheidencapillaren weichen 
also von den in die rothe Pulpa eintretenden neben dem be- 
schriebenen Bau, der sich bei jenen noch etwas anders gestaltet, 
im wesentlichen dadurch ab, dass sie keine Capillarhiilsen 
aufweisen. Durch die Auffaserung der Capillaradventitia kommt 
hauptsichlich jene oben erwahnte periphere Hiille Stande, 
wenn auch Fasern der Scheide und Adventitia der Centralarterie 
dabei betheiligt sind. Ab und zu sieht man auch ein feines 
Zweigchen der Knétchencapillare aus dem Knétchen heraus- 
treten, das sich in der Randzone, aber auch ohne Capillarhiilsen- 
bildung, verliert. Ich habe in Fig. 20 auf einem Schrigsehnitt 
die Auffaserung der Adyentitia einer Knoétchencapillare abgebildet. 
Die Schilderung, wie ich sie eben gab, stiitzt sich auf das 
Studium einer Reihe diinner Serienschnitte, die ich natiirlich 
20* 
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nicht alle wiedergeben konnte: aber gerade an dieser Figur ist die 
Auffaserung sehr schén zu sehen, sie hat hier einen baum- 
ihnlichen Charakter; die einzelnen Fasern treten aber dann, 
was nicht mehr abgebildet ist. nach vorne und seitlich an den 
Knétehenrand heran zur Hiillenbildung. Man sieht auch bei ce 
wie ein Ast der Capillare sich auflést, withrend. was aus dem 
foleenden  Schnitt hervorgeht, der Hauptstamm noch weiter 
verliuft: die sehr reichlich vorhandenen rothen Blutkérperchen (e) 
sind so in das Reticulum gelangt. Ich werde darauf noch 
zuriickkommen. Die eigentlichen Scheidencapillaren sind im 
Vergleich zu den Knétcheneapillaren nur wenig entwiekelt, es 
sind kurze. enge Gefisse. die denselben Bau der Wand zeigen 
wie diese und sich der Reticulumperipherie der Scheide 
auflosen. 

An der Peripherie der Knétehenrandzone, die den 
Cebergang indie rothe Pulpa darstellt. treten nun, wie 
ich das ausfiilirlich bei der Lymphscheide beschrieben und abgebildet 
habe (Fig. 17), die Reticulumfasern zur Bildung enger Canidlehen zu- 
sammen. Ich gebe zwei Abbildungen (Fig. 21 und 22) vom Kaninchen, 
wo. wie ein Vergleich mit Fig. 18 zeigt, die Verhiltnisse ganz 
ihnliche sind wie beim Menschen. Wo es zur Ausbildung eines 
richtigen Knétchens kommt, verlaufen die Lymphrohrehen. 
wie ich sie auch ner nenne, nach ihrer Bildung eine Strecke 
weit leicht im Bogen in der Peripherie der Randzone herum 
(Fig. 21 Iv). Auch hier sind sie wie dort in der Regel mit 
farblosen Blutelementen gefiillt, zeigen aber eime bedeutend 
erdssere Beimengunge rother Blutkérperchen, da die Randzone 
(Fig. Is und 19 e) besonders reich an solehen ist. Dass dieses 
Verhiltniss in den Fig. 21 und 22 nieht zam Ausdruck kommt 
und die Rodhrehen hier fast nur mit farbigen DBlutelementen 
cefiillt sind, findet seine Erklirunge in den Injeectionen, wovon 
spiter. Die Lymphréhrehen miinden schon nach sehr kurzem 
Verlaut in die Milzsinus ein, die gleichtalls die VPeripherie der 
Randzone umkreisen: Canalehen als Raume, die nach hin- 
langlich beschriebenen Typus dieser Sinus gebaut sind, finden 
sich in den Knétchen nur im Umkreis der Randzone, sehr spirlich 
ab und zu in dieser, absolut nicht dagegen in dem central von 
der sogen. Hille gelegenen Theil. Ausser den hie und da in 
die Zone eintretenden feinen Aestechen der Knétehencapillaren, 


Das Gefiasssystem der menschlichen Milz, 299 


die ich bereits erwahnt habe, trifft man stets auch in der Um- 
gebung dieser Theile Enden yon arteriellen Capillaren, die den 
Arterien der rothen Pulpa entstammen und folglich immer dadurch 
charakterisirt sind, dass sie aus Capillarhiilsen hervorgehen; ich 
werde darauf bei Besprechung der Arterien der rothen Pulpa 
zuriickkommen, 


Literatur : 
a) Reticulum. 
Was den Zusammenhang zwischen Lymphscheide und Milzknétchen 
betrifft, so ist dieser ja allgemein anerkannt, so dass ich die zahlreichen 


Angaben tber diesen Punkt wohl wtbergehen darf. Anders ist die 
Frage nach der Beschatfenheit des Reticulums: die ifltesten Autoren, die | 


ich im einzelnen nicht aufzihlen will, nahmen eine villig geschlossene Hiille 
um das Malpighi’sche Kérperchen an, das sie sich z. Th. mit Fliissigkeit ge- 
fullt dachten, daher die Bezeichnung als Blaischen; noch Grohe (61 8. 328) 
spricht von einer derberen Umhillung, die bedinge, dass das Knitehen nur 
in losem Zusammenhang mit der Pulpa (Parenchym) stehe, demgegeniiber 
betont Billroth (61 b 8S, 528), dass das Netzwerk beider continuirlich in 
einander iibergehe, obwohl beide Netze verschieden seien, Schweig ger- 
Seidel (62 8.545 u. f.) beschreibt ein engeres griberes Maschenwerk in der 
Peripherie, doch sei die Abgrenzung nicht immer eine scharfe; nach ihn 
zeigen sich die Reticulumfasern im Innern durch grosse Feinheit aus, sie 
erstrecken sich oft von einer Capillare zur anderen und bilden baumférmige ' 
Verzweigungen, Kerne sind nicht wahrzunehmen; ausserdem setzten sich die 
Fasern in dreieckiger Form an die Capillar an, bezw. an deren zarteren 


Adventitialschicht, Nach Miller (65 S. 70) besteht die Grenzschicht des | 
Knitehens aus derberen fibrillaren Fasern, die nach dem Innern ,ungemein i 


zart und weich* werden. Koelliker (688. 454 u.f) unterscheidet an dem 
Malpighi'schen Kérperchen eine Hille und einen Inhalt, die erstere aus 
einem der Pulpa dihnlichen Reticulum bestehend, dessen Fasern nur stiirker und 


dessen Maschen grober seien als in der rothen Pulpa; nach der Oberfliche 5 
des Knitehens zu wiirden die Maschen enger und sich schliesslich zu einer f 


bald deutlichen, bald weniger scharf abgegrenzten Umhillungshaut verdichten, 

die nur aus einem Geflecht derselben Fasern bestiinde, die auch im Innern 

sich finden; in déihnlicher Weise dricktsich Fre y (73 8. 440 u f) aus. Oppel 
(91 8. 172 u. ft) hat mit der Silbermethode das Reticulum dargestellt, er 
beschreibt in der Peripherie des Knétchens ein Geflecht feiner zusammen- 
hingender Fasern, die er als ,innere umhillende Schicht* bezcichnet, ausser- 
halb derselben und in Verbindung mit dem eigentlichen Netzgewebe der 
rothen Pulpa konnte er noch ein weiteres Geflecht darstellen, das eine rothe 
Farbe zeigte zum Unterschied von dem schwarzen Ton der tbrigen und aus 
feineren, sich verbindenden Fasern bestand; er nennt diese Bildung die 
yiussere umbiillende Schicht*, 


b) Randzone: 
Neben dieser Beobachtung O ppels finden sich folgende Angaben ther 
die von mir als Randzone bezeichnete Bildung: Billroth (62b S. 335) be- 


i 
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schreibt sie beim Kaninchen wie folgt: ,Bei Beobachtung von Fig. 2, findet 
man, dass das eigentliche Milzblischen, kenntlich durch seine dunkle Contour, 
noch yon einem weissen hellen ,Hof* umgeben ist, sodass es dadurch in zwei 
Theile zerfallt; ferner ,dieser weisse Umhiillungsraum um das durch ver- 
dichtetes Netzgewebe abgeschlossene Bliischen zeigt wesentlich die Structur 
des Blaschens selbst, dasselbe Netzwerk mit Lymphgefissen (?), gleichweit 
in seinen Maschen, gleich stark in seinen Balken*‘. Miiller (65 S, 83) be- 
obachtete an der Milz vom Ochsen und Schaf cinen breiten Hof um das 
Malpighi’sche Kérperchen, der denselben Bau wie das Reticulum der rothen 
Pulpa zeigte, aber nicht wie diese von Pigmentkérnchen angefiillt, sondern 
villig frei war; vom Menschen sagt er, (S. 82) dass die Abgrenzung der 
Pulpa gegen das Knétchen bisweilen sehr unvollkommen sei; manchmal be- 
obachtete er in den Grenzschichten, die sich durch die Anwesenheit spirlicher 
dinner Fibrillen auszeichnen und sich durch intensiv rothe Firbung gegen 
die Pulpa abheben wirden, Blutkérperehen zwischen den Zellen in ,scheinbar 
regellosen Bahnen, an denen eine Umhitlung mit einer Capillarmembran sich 
nicht nachweisen liess*, er glaubt, dass sie von der anliegenden Pulpa her dort 
eingedrungen sind. Kyber (70 8. 557 u. f) sagt, dass man an Injections- 
priparaten von der Vene her zwischen den Knitchen und dem Venenkranz 
eine blasser gefirbte Zone beobachten kinne, ,filbnlich dem Umhillungsraum 
einer Alveole in den Lymphdriisen*, in dieser venenfreien Zone wiirden die in 
der Knitehenperipherie sich verzweigenden Arterien verlaufen. Bannwarth 
(Q1 383) spricht yon ciner helleren Zone, die nicht zum Knitchen im 
engeren Sinne, sondern zu der Pulpa gerechnet werden miisste, beim Ochsen 
finden sich in ihr reichliche Capillarhiilsen, 


ec) Capillaren des Knitchens und der Lymphscheide. 

Schweigger-Seidel (62 8, 567) beschreibt bei der Katze, dass ein 
kleines Aestchen sich aus der Centralarterie abzweige und sich baumartig ver- 
aistle, die Capillaren warden Anastomose eingehen und zum Rande des Knétchens 
verlaufen, um dort schlingenférmig umzubiegen, diese Schlinge wiirde die Grenze 
des Knétchens noch sehiirfer markieren, als es durch die blosse Verdichtung 
des Netzwerkes geschehe, Stieda (62a 8.547) beschreibt die Vertheilung 
aihnlich und hebt besonders unter gesperrtem Druck hervor, dass es niemals 
gelinge, diese Capillaren yonder Vene aus zuinjiciren. 
Basler (638.10u.11) unterscheidet am M alpighi’schen Kirperchen intra- 
und extracorpusculire Arterien; unter ersterem Namen versteht er die Central- 
arterien mit den Knétchenecapillaren; die letzteren entstammen nach ihm aus 
einem oder mehreren Stiimmehen, welche die Arterie vor oder gleich nach dem 
Kintritt in das Knétchen abgiebt; sie sind es, die stets zu ,Extravasaten‘ 
Anlass geben wiirden; ,man bekommt dann oft dem unbewaffneten Auge kreis- 
formig erscheinende Injectionsbilder um die Mal pig hi’schen Kérperchen zu 
sehen, die aus kleinen geschliingelt verlaufenden Arterienstammchen, zum Theil 
aus Extravasaten bestehen* und ferner ,die Extravasate entstehen 
nirgends soleicht, als gerade aus jenen extracorpuscu- 
liren Gefissenim Umkreise der Kirperchen,wo das Gewebe 
eine viel lockere Consistenz besitzt; aus diesen Extravasaten, wie iiber- 
haupt aus jedem Extravasat in der Milz fullen sich mit 
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grosser Leichtigkeit die Venen* (Basler ist Anhanger der villig 
ceschlossenen Blutbahn!), Nach Miiller (65 S. 71) sind die Capillaren der 
Lymphscheide wenig entwickelt und haben nur einen kurzenVerlauf, stirker die 
desKnotchens, sie lisen sich unter Anastomosenbildung in ein enges Capillarnetz 
vuf; den Capillaren kommt eine diinne Adventitia zu, von ihr entspringen 
iden, die in das Reticulum tbergehen; die Capillarwand selbst erfahrt eine 
Auffaserung, ,indem die Gefiissmembran auf einzelne, zarte sich verschmilernde 
Fasern reducirt wird, welche in das Fadennetz der Pulpa tibergehen, wihrend 
durch die dazwischen gelegenen Liicken das Lumen des Gefiisses mit den 
Hohlriumen der Pulpa in offene Verbindung tritt.¢ Die Schilderung bezieht 
sich auf Siiugethiere, bes. den Igel ebenso wie die zur Erliiuterung gegebene 
Fig, 22 Taf. V; beim Menschen wiiren die Verhiltnisse aihnlich. Aus den 
Angaben Ky bers (70.8. 558), der den Modus der Verzweigung der Aeste der 
Centralarterien ausfiihrlich bespricht, wire hier nur folgende klassische Be- 
merkung anzufithren: ,Von der Anwesenheit der kleinen Arterien in 
der Umgebung der Follikel iberzeugt mansich durch artericlle 
Injection mehr,als gewiinscht wird‘, nimlich durch Extravasate, wie 
aus der weiteren Ausfiihrung hervorgeht (Kyber vertheidigt gleichfalls die 
geschlossene Blutbahn), Wed1 (718.397) findet, dass die Capillaren sich spitz- 
winklich theilen und das Kérperchen an der Peripherie in einer gewissen Aus- 
dehnung umkreisen, Nach Sokoloff (88 8.219) verlaufen die Knétchencapillaren 
in der Randzone parallel der Oberflache des Knitchens, von ihnen gingen Zweige 
radiiir nach der Pulpa hin, allein es geliinge nur bei wenigen eine Einmiindung in 
die Venenplexus zu sehen (es handelt sich um Kaninchenmilz mit Stauungs- 
hvperimic). Golz (93.8, 21) tindet, dass die Capillaren in der Peripherie des 
Knitehens bogenfirmige Verbindungen bilden, um dann, wie es scheine, in die 
Venenplexus tberzugehen, die die Peripherie des Kuétehens umséiumen. ,Doch 
habe ich mich von letzterer Thatsache nicht bestimmt tberzeugen kénnen, 
namentlich weil auch an dieser Stelle leicht Extravasate ent- 
stehen.* (Golz ist Anhinger der geschlossenen Blutbahn). Nach Whiting 
47S. 267) sind die Capillaren Ofters von einer bindengewebigen Scheide 
cingehullt, welche sich yon der der Centralarterie abzweigt. 

Die Anwesenheit von Venen in den Knétchen wird mit seltener Ein- 
stimmigkeit von simmtlichen Autoren geleugnet, nur Kowalevsky (608, 203) 
beschreibt eine Centralvene, mit mehreren Seitenzweigen; doch legt hier 
-weifels ohne, wie aus seiner Abbildung (Fig. 2 Taf. 1V) hervorgeht eine 
Verwechslung mit einer Arterie vor, 


d) Lymphréhrcehen. 

Was ich unter Lymphriéhrehen beschrieben habe, ist als Venenanfang 
in der Pulpa von Miller (65 8S. 88) fast in derselben Weise geschildert 
worden, Ich citire im Wortlaut: ,Bei einem Durchmesser von 15—10 « gehen 
die kleinsten Venenzweige in die eigentlichen Venenanfinge tiber. Diese 
unterscheiden sich von den ersteren durch die Beschaffenheit ihrer 
Wandung, welche gitterférmig durchbrochen ,Die zarte netzformig 
verzweigte Grundsubstanz, in welcher die Kerne des Endothels liegen, ist 
in unmittelbarer Umgebung der letzteren meist membranartig verbreitet.* 
,Die membranartigen Verbreiterungen verschmalern sich jenseits der Kerne 
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und gehen in 2—4 zarte Fortsitze tber. Diese erscheinen theils als rundliche 
Faden, theils behalten sie den membranisen Charakter.‘  ,Sie stehen sowoh| 
unter sich als mit der netzfirmigen Zwischensubstanz der anliegenden Pulpa 
in unmittelbarer Verbindung und lassen zahlreiche rundliche und linglich« 
Spaltfirmige Liicken zwischen sich, durch die der Binnenraum dieser Anfangs- 
zweige mit den blutkérperchen ftihrenden Hohlriumen der Pulpa direct 
communicirt.* Diese Angabe Millers bezieht sich jedoch nur auf Venen- 
anfiinge in der Pulpa. Dagegen heisst es weiter unten: ,ein Theil der An- 
fangszweige tindet sich stets in unmittelbarer Umgebung der M al pig hi’schen 
Kérperchen, lings deren Peripherie eine kiirzere oder liingere Strecke weit 
verlaufend,* In derselben Weise iiussert sich Bannwarth (91 8. 366): Jeden- 
falls habe ich an concentrisch um ein Keimlager verlaufenden Venen stets 
noch ganz kurze Seiteniistchen wahrgenommen, die sich dann autlisten 

Etwas ahnliches hat noch Bi h m (99 S. 709) gesehen, er sagt: ,Verfolgt man 
die capillaren Venen bis in die Niihe des Malpighi’schen Kérperchens, so 
sieht man aut den ersten Blick, dass sie in der bisherigen Breite nur bis an 
dasselbe heranreichen. Bei aufmerksamer Betrachtung aber bemerkt man 
auch im Innern (?) des Malpighi’schen Korperchens eine gewisse Anzahl 
Réhrehen mit gestricheltem Epithel in Begleitung von Fadennetzen, die hier 
weitmaschiger und feiner sind; diese Réhrehen sind stets von viel kleinerem 
Kaliber, als die capillaren Venen und ihr Epithel ist minder feiner gestrichelt 
als das der Venen. Die Rihrchen gehen in die echten Billroth’schen Capillaren 
der Pulpa iiber, Sie sind nicht mit den in Malpighi’schen Kérperchen ver- 
laufenden Arterien zu verwechseln, vielmehr erhalte ich den Eindruck, als 
ob sie,unddamit indirect die capillaren Venen (bei sonst in der Milz 
ceschlossenen Blutbahn) sich im Malpighi’schen Kérperchen 6ffnen‘. 


e) Ableitende Lymphgefisse des Milzknétchens und der 
Lymphscheiden. 

Nachdem die Follikelnatur des Mal pig hi’schen Kérperchens bekannt 
war, suchte man natiirlich nach Gefiissen, welche die in den Kérperchen ge- 
bildeten Lymphelemenie wegfihren sollten, Schaffner (498. 345) beschreibt, 
dass das Lumen der Malpighi'’schen Blischen in Lymphgefisse tbergehe, 
ahnlich fiussert sich Hlasek (52s. Millers Arch, 1853 8. 70 Anh). Key (6! 
S. 576) sah einmal aus einem Knitchen sich ein Gefiiss entwickeln, das strotzenp 
mit Lymphkérperchen gefillt war, er hielt dies fiir ein Lymphgefiiss, weiter 
verfolgt wurde es jedoch nicht. Schweigger-Seidel (62 8. 551 u. 569) halt 
fiir unzweifelhaft, dass die Knétchen mit Lymphgefissen in Verbindung 
stehen; hat aber selbst keine auffinden kénnen. In einer spiiteren Mittheilung 
(63 8, 464) neigt er zu der Ansicht, dass es keine Lymphgefiisse giibe. 
Stieda (62 a 8.546) leugnet, weil Lymphgefiisse fehlen wiirden, iiberhaupt 
die lymphoide Natur der Milzknétchen, Bannwarth (918.395 u. 938, 588) 
fand gangartige Liicken in den Keimlagern, die in die Pulpa tibergehen 
wiirden und die er fiir voriibergehende oder bleibende Rinnsale halt; wirk- 
liche Lymphgefiisse sah er mit Ausnahme bei der Spitzmaus nirgends. Die 
iibrige Literatur tiber Lymphgefisse der Milz folgt spiter. 

Kritische Besprechung der Literatur: Die 
citirten Angaben der Autoren hinsichtlich des Reticulums der 
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Lymphscheide und der Milzknétchen stimmen in den wesentlichen 
Punkten mit meiner oben gegebenen Beschreibung tiberein, fast 
vollig gilt dies fiir die Schilderung Koellikers; auch dass die 
Knoétcheneapillaren sich an der Bildung der peripheren dichteren 
Hiilse betheiligen, hat Schweigger-Seidel beobachtet, er driickt 
sich allerdings etwas anders aus, indem er sagt, dass die Capillar- 
schlingen die Grenze des Knétchens schirfer markiren, als es 
durch die blosse Verdichtung des Netzwerks geschehe. Auch 
hinsichtlich des Vertheilungsmodus der Knétcheneapillaren betinde 
ich mich in Uebereinstimmung mit den meisten Beobachtern, nicht 
dagegen mit der Art ihrer Endigung, insofern ich behaupte. dass die 
Arterien sich in der Randzone auflésen und nicht in 
die Sinusriume itibergehen. Nun griinden sich ja die in 
der Literaturiibersicht mitgetheilten Beobachtungen simmtlich aut 
Injectionspraparate und der einfache Befund spricht eigent- 
lich fiir mich; denn er sagt. dass die injicirte Masse in der 
Peripherie der Milzknoétchen sich in den Maschen 
desParenchyms verbreitet und dann (ef. Basler) in 
die Vene gelangt. Die Anhinger der geschlossenen Bahn 
halten diese Erscheinung kurzer Hand fiir ein Extravasat und 
sprechen, um dies zu erkliaren, von einer der Milz eigenthiimlichen 
grésseren Permeabilitit der Gefisse, ohne aber nur den Schein 
eines Beweises fiir diese Behauptung zu bringen oder nur zu 
versuchen. Ich werde bei der Besprechung der Beziehungen 
zwischen Arterienende, Sinus und Milzparenchym ausfiihrlich aut 
diese Frage zuriickkommen. Was meine Randzone betrifft, so 
scheint sie der Beobachtung der meisten Autoren entgangen zu 
sein, was sich durehaus erklart, weil die Untersuchungen stets 
fast aussehliesslich an injicirten Milzen yorgenommen wurden, 
wobei in dieser Zone, wie selbst Thoma (95 8S. 51) zugiebt, 
immer ,Extravasate* entstehen, die dann den Einblick in 
die Gewebestructur verdecken. Doch fehlt es auch nicht an 
Angaben, die beweisen, dass aihnliche Beobachtungen am Thier 
gemacht wurden, ich verweise hier auf Billroth’s Beschreibung 
vom Kaninchen und auf die Miiller’s vom Ochsen und Schaf und 
zum Theil auch beim Menschen. Was die von mir als Lymph- 
rohrchen bezeichneten Bildung angelt, so sind sie schon yon 
mehreren Forschern (Miller, Bannwarth und Bohm) wenigstens 
in der Peripherie der Milzknétchen gesehen, aber als Venenanfang 
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beschrieben worden: allerdings hatten sie nach diesen Schilderungen 
(Bohm) einen der Wand der Sinus ahnlichen Bau, nach meinen 
Untersuchungen trifft dies jedoch nur fiir den Theil zu, der in 
der Nihe der eigentlichen Einmiindungsstelle gelegen ist: hier 
zeigt der Sinus eine Verengerung, die in das eigentliche Lymph- 
rohrchen tibergeht: dabei lauft er noch in Kreisform eine Strecke 
weit an der Randzonenperipherie dieser parallel, und wenn Bohm 
nur solehe Bilder vorgelegen haben, ist die von ihm gegebene 
Beschreibung erklarlich: thatsichlich haben aber die Lymph- 
rohrehen den in Fig. 17 (ir) abgebildeten und oben eingehend 
geschilderten Bau. Teh habe die Canilehen, die in die Sinus 
einmiinden, als Lymphrohrehen bezeichnet, weil sie in 
Wirklichkeit Abfiihrwege der in Lymphscheide und Milzknétehen 
in reicher Menge producirten Lymphkorperchen darstellen, deren 
Anwesenheit von Flemming (858.558) und Mébius (858. 544) 
vermuthet wurde. Ejigentlich waren sie sehon lingst bekannt, 
wurden aber mit den Billrotl’schen eapillaren Venen, in die sie 
ja einmiinden, zusammengeworten. trotzdem die meisten Unter- 
sucher speciell nach Lymphgefissen gesucht haben. Solehe  ge- 
schlossene Lymphgefiisse aber, die die Produete der Lymph- 
scheide und der Milzknétehen zum Hilus betordern wiirden, 
sind noch von niemanden mit Bestimmtheit gesehen worden 
(nur Bannwarth bei der Spitzmaus); ich kann mit aller 
Bestimmtheit erkliren, dass beim Menschen auch keine 
existiren,. das einzige. was man von geschlossenen Canilchen 
in der Peripherie der weissen Pulpa findet. sind, abgesehen von 
den arteriellen Capillaren, jene Lymphrohrehen, die yor- 
wiegend mit farblosen Elementen gefiillt sind und schon nach 
ganz kurzem Verlauf in die nachsten Milzsinus einmiinden. 

Die Lymphréhrehen bilden aber nun nicht die 
einzigen, ja vielleicht nicht einmal die hauptsachlichen 
Abfitithrwege fiir die Lymphkoérperchen. Da ja sowohl 
Reticulum als Maschenriume der Lymphscheide und der Milz- 
knOtchen in unmittelbarer Verbindung stehen mit dem in gleicher 
Weise gebauten Parenchym, so gelangt ein grosser Theil der 
Zellen durch die Maschen sich fortbewegend in das eigentliche 
Parenchymnetz hinein und wie wir sehen werden, dann 
durch offene Communicationen dieses Gewebes mit den Milz- 
sinus schliesslich auch wieder in diese Raiume, 
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D. Arterien der rothen Pulpa. 

Die ein Milzknétehen durchsetzende Central-Arterie giebt 
in die umgebende Pulpa Zweige ab, die sich pinselformig, olne 
\nastomosenbildung, vertheilen, die Art dieser Ausbreitung er- 
giebt sich aus dem S. 293 abgebildeten Sehema.  Darnach 
konnen wir an einer solchen Arterie drei leicht von einander zu 
trennende Absehnitte unterscheiden. Der erste Absehnitt ist der 
lingste der Strecke, er reicht von der Austrittsstelle aus dem 
Milzknétchen bis zum Beginn der Capillarhiilse, ich bezeichne 
diesen Theil der Kiirze wegen als Pulpaarterie. Der zweite 
Abschnitt halt auch Linge nach die Mitte ein. er ist 
hedeutend kiirzer als der erste Absechnitt und linger als der 
dritte und umfasst den von der Capillarhiilse eingeschlossenen 
Theil: ich bezeichne diese Arterie als Hiilsenarterie. Endlieh 
der dritte und letzte Abschnitt ist der kiirzeste. er reicht vom 
Ende der Capillarhiilse bis zur Einmiindung in den Milzsinus, 
hezw. bis zur Auflésung in dem Retienlum des Milzparenchyms: 
ich bezeichne diesen Theil als arterielle Capillare. In jedem 
der Absehnitte finden Verzweigungen statt; im ersten weitaus die 
meisten, im mittleren weniger und im letzten keine oder nur 
eine. Das Kaliber nimmt im allgemeinen in derselben Reihen- 
folge gleichmissig ab, Ausnahmen kommen jedoch vor. 


1. Pulpaarterie. 
Die Pulpaarterie (Schema 8. 293 pa) hat im allgemeinen eine 
Linge von 0.6—0.7 mm, ihr Lumen am Ursprung einen Quer- 
durchmesser von 40—)0 «, am Ende von ca. 10 «. Die Wand, die 
entsprechend dem Kaliber allmahlich an Dicke abnimmt, zeigt 
noch alle drei Schichten, wie sie fiir eine kleine Arterie 
charakteristisch ist; eine Intima, deren Endothel aus langen, | 
spindelformigen Zellen mit stark in das Lumen vorspringenden 
Kernen besteht, eine einfache Media und eine etwas starkere 
Adventitia, die in der Nihe des Abgangs noch reichliche feine 
elastische Fasern enthalt; sie erscheint aufgelockert und mit 
Lymphkorperchen infiltrirt, die allmahlich an Zahl abnehmen 
und schliesslich ganz verschwinden. Kurz vor dem Eintritt in 
die Capillarhiilse ist die Pulpaarterie manchmal stairker ge- 
schlingelt und 6fter auch vor dieser Stelle bedeutend erweitert 
und mit rothen Blutkorperchen prall gefiillt (Fig. 23, pa), sodass 
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der Querdurchmesser das doppelte bis dreifache des gewohnlichen 
Volumens betraigt, die Wand erscheint in diesem Falle  starker 
gedehnt. 


2. Hiilsenarterie. 

Die Hiilsenarterie (Schema S. 293 ha) hat eine Liinge von 
015—0.25 mm und eine constante Lumenweite von 6—8 « an 
den kernfreien Stellen, zwischen zwei gegeniiberliegenden Kernen 
von nur 3—4 w. Die Arterie ist characterisirt durch eine eigen- 
thiimliche Verdickung ihrer Wand, die allmihlich beginnt und 
ebenso allmihlich wieder abnimmt und ihre grésste Ausdehnung 
in der mittleren Partie hat; diese Hiilse zeigt also die Form 
einer langgestreckten Spindel. Theilt sich die Arterie innerhalb 
dieses Abschnittes. wobei sie in der Regel in 2-—3 Zweige zerfillt 
(mehr habe ich nie beobachtet), so setzt sich die Hiilse auch aut 
diese Zweige fort (vgl. Sehema 293). Der Durehmesser 
der Wand im Bereiche der Hiilse betrigt an der Stelle der 
hochsten Entwicklung ca. 8—12 «. 

Was den Bau der Wand betritit, so liegt zu innerst ein 
Kndothel, dessen Zellen nur wenig Plasma erkennen lassen und 
dessen Kerne (Fig. 24 ek) ziemlich gross sind, im allgemeinen 
Spindelform aufweisen (auch Fig. 23 ek) und autfallend weit in 
das Lumen hineinragen, so dass dieses stellenweise durch sie 
vollig geschlossen erscheint; dieses Endothel scheint mir anf 
einem Hiiutchen aufzusitzen. Die eigentliche Hiilse besteht aus 
einer compacten Schicht, in der man zuerst nur Kerne erkennt, 
ohne dass man eine deutliche Abgrenzung einzelner Zellen sieht : 
es entsteht so der Eindruck eines Syneytiums. Wahrend auf 
einem Liingsschnitt eine bestimmte Anordnung der Kerne nicht 
wahrzunehmen ist, kann man auf einem (uerschnitt sich eher 
von einer im allgemeinen concentrischen Sechichtung tiberzeugen. 
Bei zweckmiassiger Farbung, so z. B. mit Rubin S. und bei starker 
Vergroésserung sieht man, dass man es nicht mit einer homogenen 
oder granulirten Masse zu thun hat, sondern dass die Hiilse aus 
feinen und feinsten, vorwiegend in der Richtung der Liingsachse des 
Gefisses verlaufenden Fiserchen besteht mit einzelnen gréberen 
Elementen (Fig. 24), diese letzteren liegen so zwischen den 
Kernen angeordnet, dass sie wie Zellgrenzen erscheinen (lig. 24 zg). 
Farbt man mit Mallory’schem Hamatoxylin, so sind dies die ein- 
zigen Fasern, die sich dunkelblau tingiren; elastische Elemente sind 
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mit Orcein und Weigertfirbung nicht darzustellen. Was die 
Kerne angeht, so sind sie im allgemeinen von unregelmiassiger 
linglicher Form kleiner als die Kerne des Endothels und 
arm an chromatischer Substanz. Die Abgrenzung gegen das 
umgebende Gewebe scheint durch eine ziemlich dichte Anordnung 
von Fasern zu geschehen, von denen reichliche Faden in das 
Reticulum des Milzparenchyms iibergehen; wenigstens beobachtete 
ich mehrere Male, dass Leucoecyten in die Grenzschicht der 
Hiilse eingezwiingt waren, fast genau so, wie ich es oben fiir die 
Sinuswand beschrieben und abgebildet habe.  Leucocyten im 
Innern der Hiilse sind ein gar nicht seltener Befund, sie liegen 
dann in Liicken, die durch stirkere Faserchen begrenzt werden. 
Ebenso trifft man aber auch rothe Blutkérperchen im Hiilsen- 
gewebe (Fig. 24 e), diese scheinen, wenigstens beim Menschen, 
deformirt und liegen gleichfalls, manchmal mehrere beisammen 
in Liicken, die keinerlei Endothelauskleidung zeigen. Dieser 
Befund gehért zu den gewohnlichsten Erscheinungen beim Hunde, 
wo die Hiilsen an Dickenentwicklung bedeutend miachtiger sind als 
beim Menschen: ich habe hier rothe Blutkérperchen an jeder 
Stelle des Durchschnittes gesehen und mich mehrere Male davon 
iiberzeugen kénnen, dass die Liicken, in denen sie lagen, nur 
durch eine haiutehenartige Bildung von dem Lumen der Hiilse 
getrennt waren. Hinsichtlich der Umgebung der Hiilse wire 
noch zu erwihnen, dass sie in den meisten Fallen an das Milz- 
parenchym grenzt, ab und zu auch an einen Sinus; beim Hunde 
ist das letztere Verhaltnis ziemlich hiutig, hier erscheint sie oft 
von Sinusréiumen auf grosse Strecken unmittelbar umzogen. 
Wenn ich mich nun iiber die Natur der Hiilsenzellen 
aussprechen soll, so muss ich gestehen, dass ich zu einem positiven 
Krgebnis nicht gekommen bin. Am meisten Aehnlichkeit scheint 
mir die Bildung mit der von Henle beschriebenen und als um- 
gewandeltes Endothel bezeichneten inneren Faserhaut der 
groésseren Arterien zu haben, die Koelliker (675. 583) ,streifige 
Lage der Intima“ nennt und nicht direct aus dem Endothelableitet, 
sondern als bes. Differenzirungsproduct gemeinsamer Bildungs- 
zellen betrachtet. Mit Sicherheit lisst sich sagen, dass die Hiilse 
nicht aus Zellen mit lymphoidem Character besteht, denn weder 
sind die Kerne rund, noch reich an Chromatin, noch ist ein 
fein granulirtes Plasma um dieselbe und eine deutliche Abgrenzung 
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der Zelle nachweisbar; auch eine Fortsetzung und Verdickung 
der Adventitia ist die Hiilse nicht, deren Kerne sind lang und 
schmal, die Fasern gréber und zeigen iiberhaupt eine andere und 
viel mehr lockere Anordnung als dies hier der Fall ist. Wie 
meine Beschreibung und Abbildung zeigt, konnen die Zellen der 
Hiilse auch nicht als Fortsetzung der Media betrachtet werden, 
da deren Muskelzellen einen ganz anderen Character haben. 
Dagegen stimmt wohl im allgemeinen das Aussehen und die An- 
ordnung der Hiilse am besten mit der Henle’schen inneren aser- 
haut, wenn auch ihre Dicke in unserem Falle bedeutender wire 
wie an anderen Orten. 


Was nun die Bedeutung der Hiilse betritit, so glaube 
ich, dass man darin mit allem Recht eine Vorrichtung zur 
Regulirung des arteriellen Blutstroms fiir Sinus und 
Parenchym erblicken kann. Es muss auffallen, dass, wihrend 
alle Arterienabschnitte eine ausserordentliche Schwankung in 
der Grosse ihrer lichten Weite erkennen lassen, gerade das Lumen 
der Hiilse stets ein und denselben Durchmesser zeigt und nur 
in nennenswerter Weise um ca. « variirt (vgl. 
Fig. 28—25, die alle drei nach Priparaten ganz verschiedener 
Regionen gezeichnet sind). Dagegen ist sehr hautig, wie bereits 
erwihnt, besonders der unmittelbar central von der Hiilse ge- 
legene Abschnitt der Pulpaarterie um das doppelte und dreifache 
seines normalen Lumens erweitert und mit rothen Blutkérperchen 
vollgepfropft, (Fig. 23 pa) wiahrend in der Hiilse in der Regel 
nur eins hinter dem andern liegt (Fig. 25). Die Hiilsenarterie 
ist aber ihrem Bau nach ein langes, sehr enges, ziemlich starres, 
wenig ausdehnungsfihiges Rohr, das zwischen der noch nach dem 
Character der kleinen Arterien gebauten Pulpaarterie und der, 
wie wir sehen werden, nur aus einem diinnwandigen, leicht dehn- 
baren Schlauch bestehenden Capillare eingeschoben ist. So wird 
die Hiilse also einem plotzlichen grésseren Andrang der rothen 
Blutkérperchen standhalten und sie zwingen nur langsam und 
eines hinter dem andern durchzupassiren; dadurch ve rhindert 
sie eine allzu rasche Ueberschwemmung der Sinus und 
des Milzparenchyms und schafft fiir diese Gewebe einen 
stetigen und gleichmassigen Blutzufluss. Dass wir 
aus den ab und zu in den Liicken gefundenen rothen Blutkérperchen 
auf einen zweiten Weg schliessen diirften, der von dem Lumen 
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direct nach dem Parenchym fiihrt, glanbe ich nicht; dazu ist der 
Befund doch, wenigstens beim Menschen, zu selten. Nachdem 
ich gesehen habe, dass Leucocyten so haufig in die Hiilse ein- 
wandern, halte ich fiir wahrscheinlich, dass dies auch das Ein- 
dringen der farbigen Blutzellen nach sich gezogen hat. 


Literatur: Der Entdecker der Capillarhiilsen ist Schweigger-Seidel 
(63 8. 466 u. ff), der diese Bildungen zum ersten Mal beim Schwein und 
auch beim Menschen gesehen hat, doch glaubt er, dass nicht allen Arterien- 
enden eine Hiilse zukiime: ihre Liinge bestimmt er beim Menschen auf O16 ou, 
betont aber. dass die Grenzen nicht scharf seien, die Breite im Mitel auf | 
26 + und das Lumen im injicirten Zustand auf 9 ». Nach ihm geht die 
Adventitia unmittelbar in die Hiilse iiber, die durch ein Membran yon der 
Umgebung abgegrenzt sei. Da die Injectionsmasse stets in das Innere der 


Hiilse eindrinet und er einfache Liicken im Gewebe nachweisen konnte, glaubt 


er, dass ihr Innenraum mit dem Lumen in Communication stehe und sieht 
in ihr deswegen eine .Art Filtrirapparat’. Die Kapsel hilt er fiir eine 
..Brutstiitte zelliger Elemente’. Ueber die Natur der Zellen jiussert er sich 
nicht. Miiller (65 8S. 78 u.S. 110) sieht beim Menschen nur 7—10 « dicke 
Verbreiterungen der Adventitia, die den Capillarhiilsen der Thiere ahnlich 
wiiren: wo sie vorkommen, glaubt er, dass sie vielleicht zu den Endigungen 
der Milznerven in Beziehung stiinden. Kyber (70 561 u. f.) scheint 
menschliche Milzen nicht selbst daraufhin untersucht zu haben: nach ihm 
sind die Hiilsen bei Thieren nur durch eine stiirkere Verdichtung der Netz- 
fasern vom Parenchym abgegrenzt. er bestreitet die Communication des Hiilsen- 


inneren mit dem Lumen und sieht in der Hiilse selbst nur eine lokale Auf- MW 
treibung der Lymphscheide. die mit lymphoiden Elementen intiltrirt sei. 
Sokoloff (88 8.230) und Bannwarth (93 8.588) leagnen das Vorkommen 


der Capillarhiilsen beim Menschen: fiir dic Katze nimmt letzterer Autor an 
(YL S. 408 u. ff). dass durch die nicht vom Endothel ausgekleideten nach- 
weisbaren Liicken, die mit Lumen und Parenchym in Verbindung  stiinden, 
ein Uebergang zelliger Elemente von jenen in dieses statttinden kinnte. vor- | 
zugsweise aber das Blutplasma auf diesem Wege durchpassire. Hinsichtlich ihrer 


Entstehung nimmt Bannwarth ein gemeinsames Keim- oder Grundgewebe | 
fiir die Capillarwand an, das sich erst spiiter stellenweise zu diesen beiden 
Schichten. niimlich zu einem Endothelrohr und zu einer adventitiellen Bildung 
differenzirt, sei diese nur diinn, so bilden sie nur eine gewéhnliche Adventitia 
wie an den Endstiicken, nehme sie einen grisseren Umfang an. so entwickeln 
sie sich in besonderer Weise zu einer Capillarhiilse. Betreff ihrer Bedeutung 
glaubt er, dass sie Wachsthumsknospen fiir das sich aus den Hiilsen ent- 


wickelnde Pulpagewebe waren. Hoyer (94 8. 282 u. ff) findet. dass beim Tl 
Menschen jeder Arterienast der Penicilli eine Capillarhiilse trage. iiber die | 
Natur der Zellen spricht er sich nicht bestimmt aus: bei der Schweinemilz . 


sah er deutliche Liicken. in denen rothe Blutkérperchen lagen. von denen er 
aber glaubt, dass sie postmortal durch die Manipulationen. die mit dem 
Thierkérper und der Milz yorgenommen wurden, in diese Liicken hinein- 
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gepresst waren. Die Bedeutung der Hiilsen glaubt er darin zu finden, dass 
sie durch ihre dicke Wand das Zusammenpressen der Arterie bei starker 
Fillung yon Sinus und Parenchym verhindern, ferner soll die Wand _ bei 
Drucksteigerungen im arteriellen System die Arterie vor Auflésung (?) schiitzen. 
Kultschitzky (9S. 688 u. f.) kommt auf Grund von Untersuchungen an 
Putorius vulgaris zu dem Resultate, dass die Zellen der Hiilse wirkliche 
Leucocyten wiiren, obwohl er sonst Zellgrenzen nicht gesehen hat. Carlier 
WS. 481 u. ff) halt die Hiilse der Katzenmilz fiir ein compact angeordnetes 
Reticulum mit Bindegewebszellen, das sich zu dem angrenzenden Parenchym- 
gewebe wie ein zusammengepresster zu einem nicht gepressten Schwamm 
verhalte und wie dieses ab und zu rothe und weisse Blutkérperchen berge ; 
yon dem Kern sagt er, dass er von unregelmiissiger Form und arm an 
Chromatin wiire. Hinsichtlich ihrer Funktion ist er der Ansicht. dass sie 
ein Zerreissen des feinen Arterienendes, die bei jedem Herzschlag oder bei jeder 
Contraction gezerrt wiirde, verhindern solle. Whiting (97 8.275) findet die 
Hiilse bei Thieren reich an Muskelzellen und glaubt, dass Blutelemente durch 
die Liicken zwischen ihr in die angrenzenden Sinus gelangen koénnten. 
y. Ebner (99S. 264 u. 266) sieht in ihr eine beim Menschen wenig entwickelte 
adenoide Verdickung der Adventitia mit Muskelzellen. 

Kritische Besprechung der Literatur: Gegen- 
iiber den wechselnden und spirlichen Angaben iiber das Vorkommen 
der Capillarhiilsen beim Menschen mochte ich hervorheben, dass 
die Bildungen hier allerdings nicht die Ausdehnung haben, wie 
man sie z. B. beim Hunde findet, allein die ganz auttallende 
Wandverdickung der Arterie vor ihrem Uebergang in die 
Capillare entspricht ihrer Lage und ihrem Bau nach vollig den 
beim Hund und Schwein als Capillarhiilsen  beschriebenen 
bekannten Elementen. Sie stellen beim Menschen ein wesent- 
liches Charakteristikum der rothen Pulpa dar und sind 
in ihr mit Leichtigkeit schon bei schwachen Vergroésserungen walir- 
zunehmen. Ob allen Arterien in der rothen Pulpa 
eine Hiilse zukommt, ist natiirlich direct tiberhaupt micht zu 
entscheiden, denn dazu miisste man die gesammte Milz in Serien- 
schnitte zerlegen: allein sehr wohl kann man_priifen, ob sie allen 
Arterien eines bestimmten Bezirkes zukommt und da kann ich die 
Frage fiir die von mir untersuchten Falle bejaheny; somit. ist 
auch der Schluss berechtigt. dass die Hiilse allen Arterien 
der rothen Pulpa eigenthiimlich ist, da auch die An- 
ordnung und der Vertheilungsmodus iiberall der gleiche bleibt. 
Man schliesst ja zB. auch aus dem Bau eines Leberlippchens 
auf den aller, ohne das gesammte Organ daraufhin auf Serien- 
schnitten zu untersuchen. 
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Was die Natur der Zellen angeht. so habe ich schon 
hervorgehoben, dass sie ihrem Aussehen nach weder, wie Kyber 
und Kultsehitzky annehmen, lymphoide Elemente sein kinnen, 
noch auch der Adventitia angehéren, wie Miiller und z. Th. auch 
v. Ebner glauben: ob die Vermuthung von Bannwarth richtig 
ist, miisste sich aus der Entwicklung der Hiilse ergeben, die ich 
nicht studirt habe: dass sie aber noch in der Milz des_ er- 
wachsenen Menschen Wachstumsknospen fiir die Pulpa darstellen 
sollen, ist wenig wahrscheinlich: denn dann miisste man doch 
mindestens Theilungsvorgiinge in den Zellen sehen, wenn iiber- 
haupt noch solche Sprossungen in einer Milz vorkommen kénnen, 
die ausserlich wenigstens ihre normale erreicht hat. 
Dagegen scheint mir die Angabe desselben Autors. dass. sie 
sich aus der gleichen Zellanlage wie das Endothel entwickelt, 
fiir meine Auffassung zu sprechen, wonach wir es mit einer 
der inneren Faserhaut der grossen Arterie Ahnlichen 
Bildung zu thun haben, die nach der citirten Meinung Koelliker’s 
in der gleichen Weise ihre Entwicklung nimmt. Ebensowenig 
kann ich der Ansicht Carlier’s zustimmen; denn einem Reticulum, 
auch nicht einem engmaschigen, sehen die Hiilsen, wenigstens 
beim Menschen, nicht ahnlich, auch haben die Kerne eine viel 
unregelmassigere Form, als sie Reticulumzellen  aufweisen. 
Hinsichtlich ihrer Funetion ist die Méglichkeit, dass das Blut- 
plasma durch sie hindurchgehen kann, wie mir scheint, gegeben, 
aber der normale Weg fiilrt nicht durch die Hiilse und infolge- 
dessen kann ich mir nicht gut denken, wie und was eigentlich 
,abfiltrirt* werden soll (Schweigger-Seidel und Bannwarth): 
wenn dureh die Liicken Blutkérperchen hindurehtreten, so kénnen 
doch auch grébere fremde VPartikelchen, wenn solche iiberhaupt 
in die Milzarterien gelangen sollten, durch die Hiilse hindureh- 
passiren und ausserdem miisste man doch einmal ein Ergebniss 
dieser Filtrirung bemerken, ich habe aber vergeblich nach einem 
Ausschau gehalten. Auch die Miiller’sehe 
Erklarung ist wenig einleuchtend: wiirde die Hiilse einen Nerven- 
endapparat vorstellen, so miisste man doch Nerven hinzutreten 
sehen, was meines Wissens noch niemand beobachtet hat, und 
ausserdem koénnte es sich doch nur um einen vyasomotorischen 
Apparat handeln, welcher aberdie Anwesenheit von deutlichen Gefass- 
muskeln zur Voraussetzung hitte. Die Ansicht von Hoyer und 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 958. 2] 
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Carlier, dass die Hiilsen die zarten Arterienenden vor Zerreissung 
durch Druck von aussen bezw. von innen schiitzen sollen, scheint 
mir wenig berechtigt, denn dann wire ihr Werth ein sehr illu- 
sorischer, weil niamlich die zarte arterielle Capillare noch eine gute 
Strecke weiter verliuft, als die schiitzende Hiille reicht: wenn 
also dieses Gefiss so schutzbediirftig wire, dann miisste doch. 
damit dieser Zweck wirklich erreicht wird. die Schutzvorrichtung 
auch thatsichlich bis ans Ende gehen. So glaube ich denn, 
dass die von mir gegebene Erklirung am besten that- 
sichlichen Verhiltnissen entspricht; dabei kann die Hille sehr 
wohl im Jugendzustande der Sitz von Zellneubildungen gewesen 
sein: jedenfalls kommt aber fiir den ausgebildeten Zustand 
hauptsichlich ihre des naiheren  auseinandergesetzte regu- 
latorische Thitigkeit in Frage. 


3. Arterielle Capillare. 

Die Fortsetzung der Hiilsenarterie stellt als letzten 
und kiirzesten der drei Absechnitte die arterielle Capillare 
(Schema S. 295ea) dar. Sie hat eine Linge von nur 
ca. 60-—90 uw, ihre Lumenweite schwankt zwischen 4 und 10 «, 
Was ihre Wand betrifft. so ist dieselbe  autfallend  diinn: 
trotzdem lassen sich an ihr, wie mir scheint, zwei Schichten 
rnterscheiden: eine dussere, die eine deutliche fibrillére Structur 
hat mit eingelagerten langen und schmalen Kernen (Fig. 26 
und 27 ak) und einer inneren, jedoch anscheinend nicht con- 
tinnirlichen Lage, die sich nur durch die Anwesenheit spindel- 
formiger Zellen mit grossen, langlichen, stark in das Lumen 
vorspringenden Kernen (Fig. 26 ik) verrith, diese Zellen sind 
nur spirlich nachweisbar und sitzen jener &usseren Schicht aut: 
in Fig. 28 fehlen sie z. B. ganz. Die Zellen der ausseren 
Schicht lassen sich in ihrem Habitus am besten mit stark in die 
Linge gezogenen Hiilsenzellen vergleichen, deren Fortsetzung 
sie auch zu sein scheinen, wahrend die der inneren den 
Charakter des Endothels der Hiilse bewalirt haben und nur eine 
weniger dichte Anordnung zeigen als jene. Aus den Fasern der 
Aussenschicht zweigen sich Faden ab, die in das Reticulum des 
angrenzenden Gewebes tibergehen. Wie Fig. 25 ea und 27 
zeigt, ist das Lumen gegeniiber dem der Hiilsenarterie  be- 
deutend erweiterungsfahig. Eine Theilung in zwei feine Aestehen 
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habe ich ab und zu beobachten kénnen (Schema S. 293 bei x). 
Die Endarterie zeigt also wohl im Ganzen in ihrem Bau den 
Charakter eines Capillargefasses. 

Was nun die Endigungsweise der Capillare angeht, 
so kann ich mit absoluter Bestimmtheit sagen, dass dieselbe eine 
doppelte sein kann, einmal miindet sie direct 
in einen Milzsinus ein, das andere Mal geht 
sie in das Reticulum des Milzparenchyms iber. 
Betrachten wir zundichst den ersteren Fall (Fig. 28): Die Capillare 
ist kenntlich an der oben beschriebenen Structur, zeigt aber 
hier keine von mir als innere Sehicht bezeichnete Lage, schon 
auf dem vorausgehenden Schnitte lisst sich nachweisen, dass sie 
aus einer Capillarhiilse austritt, deren unteres Ende oben in der 
Figur (ha) eben noch als Schragschnitt angedeutet ist. Ich habe 
diese Arterie durch 200 Schnitte mithelos zuriickverfolgen konnen ; 
sie ist es, die in dem Schema S. 295 unten als ins einmiindend 
gezeichnet ist; die Endigungsweise der tibrigen Aeste dieser 
Pulpaarterie war mit Bestimmtheit nicht festzustellen und wurde 
daher im Schema auch weggelassen. Dass es sich thatsichlich 
bei diesen Rohren nicht etwa um einen Sinus oder ein Verbindungs- 
rohrehen (Fig. 3 vr) handelt, ergiebt sich noch ohne weiteres 
durch einen Vergleich mit der reechts davon  gezeichneten 
Wand eines solchen Sinus (s:) im Lingssehnitt. Diese Capillare 
miindet nun unter einem spitzen Winkel von ca. 45° in einen 
weiten Raum (sz), welcher dem ausfithrlich oben beschriebenen 
und mehrfach abgebildeten Bau seiner Wand nach nichts anderes 
ist als ein Milzsinus. An dieser von mir beobachteten Ein- 
miindung einer arteriellen Capillare in einen Milzsinus 
lisst sich also absolut nicht zweifeln; die Fig. 28 ist mit 
groésster Gewissenhaftigkeit und Genauigkeit in allen ihren Einzel- 
heiten gezeichnet, sodass sie yoilstandig den Werth einer 
Photographie besitzt. Kine ‘Tauschung, dadurch bedingt, 
dass die Capillare darunter oder dariiber hinwegzieht, ist 
vollig ausgeschlossen, da die Dicke des Schnittes nur 3.5 « 
betragt und also iiberhaupt nur eine Zelllage tief ist; ferner 
sieht man ihre Wand continuirlich die des Sinus 
iibergehen und endlich ist das Einstrémen der rothen Blut- 
kérperchen ausserordentlich charakteristisch. Es ist nun selbst- 
verstindlich, dass ein Bild, yon der Deutlichkeit wie sie Fig. 28 


21+ 


313 
| 
| 


314 Franz Weidenreich: 


wiedergiebt, ein Unicum ist: man sieht natiirlich ab und zu 
Stellen, die Ahnlich aussehen, die aber doch aus dem einen 
oder anderen Grunde zu Zweifel Anlass geben. Ich bin aber 
iiberzeugt, dass sich an gut fixirten und zweckmassig (Hiamalaun. 
Orange, Rubin gefirbten Praparaten 3—4 dicken 
Schnitten, wenn man nur aufmerksam sucht, genug brauchbare 
Stellen finden lassen: allerdings gehért viel Zeit und noch mehr 
Gieduld dazu, Hunderte von Schnitten mit Immersionssystem zu 
durchmustern. 

Die zweite Moéglichkeit der Endigungsweise einer 
arteriellen Capillare ist ihr Uebergang in das Reti- 
culum des Milzparenchyms. Ich habe zwei soleher Aut- 
ldsungen in Fig. 26 u. 27 wiedergegeben. Das Rohr (ea) ist 
ohne weiteres an dem fiir die Capillare oben geschilderten Bau 
als solehe kenntlich. In beiden Fallen konnte ich auch thre 
Herkunft aus einer Hiilsenarterie in den vorausgehenden Schnitten 
mit Sicherheit feststellen. Man sieht nun sehr schon, wie die 
im Antang noch ausserordentlich klar markirte Wand undeutlich 
wird, insofern sich ihr als dussere Schicht bezeichneter Theil 
auffasert und in das Reticulum des anliegenden Parenchyms (mp) 
itbergeht, wihrend die Zellen der inneren Sehicht sich die 
Reticulumzellen fortzusetzen scheinen. Auch diese beiden Figuren 
sind mit groésster Gewissenhaftigkeit und Genauigkeit gezeichnet 
und eine Tauschung ist ausgeschlossen. Die Schnitte sind auch 
hier nur 3.5 « dick. Da ich iiber die folgenden und vorher- 
gehenden Schnitte selbstverstindlich verfiige, so konnte ich leicht 
constatiren, dass das Ende nicht etwa hier abgeschnitten 
ist und sich auf den nichsten Sehnitt dann fortsetzt: es 
war auf jenem Schnitt weder von einem Arterienlumen noch von 
einem Milzsinus dort, wo diese Fortsetzung hitte gelegen sein 
miissen, etwas zu sehen. Nachdem wir aber nun mit positiver 
Bestimmtheit wissen, wie eine Capillare in einen Milzsinus beim 
Menschen iibergeht, kénnen wir sehr gut vergleichen. Wenn 
wir dies also mit den Fig. 26 und 27 einerseits und 28 anderer- 
seits, die mit genau derselben Vergrésserung gezeichnet (Zeiss. 
Ap. 2 mm, Oc. 4) sind, thun. so ergiebt sich, dass die Endarterie 
in den ersteren Fallen (der Uebergang in die Capillarhiilse ist 
in allen drei Fallen der Entfernung nach fast der gleiche) eine 
Linge hat. welche die der direct einmiindenden nicht unbedeutend 
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(in Fig. 26 um etwa '4) iibertrifft: wir kénnen also. da die 
Lingen der Capillare im Allgemeinen ziemlich constant sind, wohl 
sagen, dass ihr Uebergang in einen Sinus, wenn er tiberhaupt 
statttinden wiirde, an der Auflésungsstelle gelegen sein miisste. 
Aber noch ein anderer wesentlicher Unterschied  ergiebt 
der Vergleich. In Fig. 28 sehen wir das Lumen der Capillare an 
ihrer Einmiindungsstelle mit zwei Ausnahmen nur mit rothen 
Blutkorperchen angefiillt, wihrend in den Fig. 26 und 27 die 
Anwesenheit reichlicher Leucocyten in dem fraglichen Gebiet 
und gerade an der Auffaserungsstelle auffillt. Diese farblosen 
Elemente konnen nun bei der langsamen Blutstrémung, die 
zweifelsohne diesem Abschnitt besteht, sehr wohl kraft 
ihrer eigenen Bewegung aus dem Reticulum des Parenchyms in 
das freie Ende gelangen und eine Strecke weit langs der Wand 
sich fortbewegen (Fig. 26 1), dass dabei die schwache entgegen- 
stehende Stromung kein Hinderniss ist, beweisen die Beobachtungen 
von Lavdowsky (84.8. 187 u. ff): eine Durchwanderung durch 
die Wand habe ich im arteriellen Gebiet nicht beobachtet. Damit 
ist nun auch die freie Endigungsweise der Arterien 
im Milzparenchym bewiesen, eine Thatsache, die ich 
anch mit Hilfe des Experimentes noch weiterhin  bekraftigen 
konnte, wovon spiter. 

Wenn wir uns nun die naheliegende Frage stellen. wie 
verhalten sich nun die beiden Endigungsweisen zu 
einander, d. h. welehe Capillare miindet direct einen 
Milzsinus ein, und welehe geht in das Parenchym 
iiber, so muss ich leider eine bestimmte Antwort darauf 
schuldig bleiben und zwar aus dem Grunde, weil ich noch nicht 
genug wirklich einwandsfreie Endigungen gesehen habe, wm mir 
ein einigermassen sicheres Urtheil bilden zu kénnen. Es scheint 
mir jedoch, als ob die in der Peripherie der Lymphscheiden und 
der Milzknétehen, also in der Randzone gelegenen Capillaren, 
die Aeste einer Pulpaarterie sind, simmtlich sich im Reticulum 
verlieren: dann ist mir ferner aufgefallen, dass gerade die, 
deren Uebergang in den Sinus ich unmittelbar sehen konnte 
(Fig. 28) und deren centralen Verlauf das Schema S. 293 darstellt, 
ziemlich die directe Fortsetzung der einheitlichen Pulpaarterie 
(pa im Schema) darstellt; doch handelt es sich hierbei méglicher- 
weilse nur um einen Zufall. 
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Literatur: In dieser Literaturiibersicht werde ich nur das bringen, was 
sich auch wirklich auf den Bau und die Endigungsweise der arterieller Capillaren 
hezieht und nicht eine Vermutung auf Grund blosser Injectionsresultate oder 
anderer Experimente darstellt; darauf werde ich spiiter zu sprechen kommen. 
Der iilteste Autor. den ich hier zu erwihnen habe, und der an der Schafs- 
milz zu anscheinend genau denselben Resultaten gekommen ist, ist Gray 
(4. 8. 118 u. f). Da ich mir leider das Original nicht verschaffen konnte, 
bin ich genéthigt. ihn nach den spiirlichen Angaben zu citiren, die ich bei 
anderen Autoren tinde. Nach Billroth (62 b, S. 336 u. f.) fand er Ueberginge 
von Capillaren in die feinen Venenanfiinge, ausserdem aber sagt er: .Some 
of the capillary vessels. however, cannot be traced to be directly continous 
with the veins, but gradually becoming reduced in size, their wall becomes 
more delicate, and is finally lost: the injected material then escapes into 
interspaces in the pulp parenchyma, the walls of which are formed merely 
by the elements of this substance; they appear finally to communicate with 
the veins, some of which commence as intercellular spaces. by which they 
communicate with each other. Key (61. 8. 572) findet, dass die Arterien 
vor ihrer Auflésung in die Capillarzweige éfter eine kleine Erweiterung zeigen, 
die gewohnlich der Sitz von Extravasaten sei: die capillaren Verbindungen 
zwischen Arterien und Venen seien sehr kurz, daneben aber finden sich 
directe Verbindungszweige, die gréber seien als die Capillaren (bei der Kalbs- 
milz). NachSchweigger-Seidel (63.8. 499) ist beim Menschen zwischen den 
arteriellen Capillaren und den capilliiren Venen ein ..Uebergangsgefiiss" ein- 
geschoben: er beobachtete, dass ein Gefiiss aus der Capillarhiilse austrat 
und sich in ein Gefiss fortsetzte, das sich plitzlich stark erweiterte und das 
er deswegen fiir eine capillare Vene hilt, aber nicht weiter verfolgen konnte: 
das Lumen des ,.Uebergangsgefiasses* berechnete er auf 6—9 «2 Daneben 
lag eine .unzweifelhaft capillare Vene*, in die sich ein .feineres Gefiisschen 
von 9 « einsenkte, das infolge seiner Zusammensetzung aus schmalen Zell- 
fortsitzen ein streifiges Aussehen darbietet und einem Gefiiss gleichzusetzen 
sein diirfte. das mit den Arterienenden im Zusammenhang steht’ (seine 
Fig. 10. Taf. X). Miiller (65, 8. 79) beschreibt den Uebergang der Capil- 
lare in das Parenchym derart. dass die zusammenhiingende Gefiisswand 
sich spaltet in eine Anzahl kurzer Fortsiitze. welche je einem Kern anliegen 
und in das Pulpanetz tibergehen: dadurch entstiinden Liicken in der Wand, 
wodurch das Arterienlumen mit den Hohlriiumen der Pulpamaschen zusammen- 
hinge. Koelliker (67. 8. 459) gibt an, einen Zusammenhang von arteriellen 
Capillaren und Venen in(?) den Malpighi’ schen Kérperchen gesehen zu haben 
umd sagt dann: ..Immerhin muss zugegeben werden, dass der Uebergang der 
Capillaren in die Venenriume noch keinem Forscher so sich dargeboten hat, 
dass derselbe einer Untersuchung mit stirkerer Vergriésserung zugiingig ge- 
wesen wire’. Frey (74. 8. 446 u. f.) hat nicht selten Stellen gesehen. die 
die Kinmiindung yon Capillaren in die Venen zu zeigen schienen, die aber 
genauerer Priifung nicht standhielten; trotzdem er an der freien Endigung 
festhilt. glaubt er doch, dass ein unmittelbarer Uebergang nicht zu den 
Unmiglichkeiten gehére. Legros und Robin 74. 8. 397) beschreiben das Ende 
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der Arterie folgendermassen: ..les penicilli artériels sont tapissés par lépithélium 
ordinaire des artéres; en suivant ces fines artérioles du cété de leur termi- 
naison, on les voit augmenter légérement de diamétre, puis s‘évaser: en ce 
point on reconnait encore la disposition habituelle de Vépithélium. Mais 
an dela les parois artérielles se dissocient en réalité: elles forment ainsi des 
trabécules composées de fibres-cellules, de minces fibres lamineuses et 
élastiques sur lesquelles lépithélium vasculaire s‘applique, s‘¢tale. se moule. 
de sorte quil ne présente plus ses caractéres ordinaires’. Daneben haben sie 
jedoch auch einen directen Uebergang von Arterien in capillare Venen, an 
Injectionspriaparaten allerdings, beobachtet. 


Nach Ret zius (86.8. 188) existiren beim Hunde keine eigenen Capillaren, 
sondern die Arterien miinden direct in die capillaren Venen ein. Robertson 
(So. S. hat nach Silberbehandlung einen Uebergang von Arterien in 
capillare Venen gesehen (seine Fig. 2. Taf. XV). Bannwarth (91. S. 374) 
schliesst sich fiir die Katzenmilz Miillers Ausfiihrungen an. Laguesse 
(ML. 8. 133 u. 97. S. 129) hat bei der Fischmilz beobachtet. dass die Arterien 
sich sehr langsam entwickeln und sich mit den Maschen des Reticulums in 
Verbindung setzen. Hoyer (4. 8. 283) behauptet, dass beim Menschen die 
Wand der Capillaren sich in die Fasern des Reticulums auflést (Fig. 20, 
Taft. XID. Kultschitzky (95. S. 686) beschreibt den Bau der Endeapillare 
von der Katze: .das Endothel besteht aus saftigen protoplasmatischen Zellen, 
die mit einem grossen scharf begrenzten Kern versehen sind; derselbe ist. 
wie auch die ganze Zelle. in der Richtung der Blutgefiisse ausgezogen™. 
Vebrigens erweitert sich das Endeapillargefiiss sehr bald, nachdem es aus 
seiner Hiilse ausgetreten ist: die Wandung desselben wird ausserordentlich 
diinn und das Endothel erhilt sein gewohnliches Aussehen einer diinnen durch- 
sichtigen Membran’. Diese Capillare spaltet sich trichterférmig und geht 
in das Reticulum der Pulpa iiber (Fig. 97. Taf. 35). Nach v. Ebner (99.8. 264) 
sind die Endeapillaren enge Réhrchen und bestehen nur aus einem = zarten, 
homogenen Hiiutchen, dem innen. spindelférmige Endothelzellen mit Kernen 
bis zu 22 « Liinge anliegen wiirden, diese Réhrchen wiirden direct in die 
capillaren Venen einmiinden; eine Entscheidung, ob ein solches Rohrehen 
kiinstlich abgeschnitten sei oder wirklich sich autlise, wiire schwer zu treffen 
und daher seien feine Schnitte ebensowenig oder ebensoviel beweisend, wie 
die dicken Priiparate der alten Autoren. 

Kritische Besprechung derLiteratur: Da, wie 
ich nachgewiesen, eine doppelte Endigungsweise der Arterien 
vorkommt, so wire ich eigentlich in der gliicklichen Lage, die 
Beobachtung jedes einzelnen der citirten Autoren als richtig an- 
erkennen zu kénnen; allein einzelne Angaben sind doch zu wenig 
bewiesen, als dass ich sie ohne weiteres acceptiren kénnte. Was 
nun der Standpunkt der einzelnen Forscher zu der Frage, ob 
directer Uebergang der Arterie in die Sinus oder Aufloésung in 
das Parenchym betrifft, so sind es nur wenige, die sich fiir beide 
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Endigungsweisen ausgesprochen haben; hierher gehéren Gray, 
Legros und Robin, in gewissem Sinne auch Frey und Key, dessen 
Capillarnetz nichts anderes ist als das Milzparenchym selbst. 
Die meisten Autoren haben sich entweder fiir die eine oder fiir 
die andere Annahme entschieden und dann die gegentheilige 
bekampft, wie ich finde, sehr ohne Grund; denn wer einmal einen 
directen Uebergang beobachtet hat, ist deswegen noch lange nicht 
berechtigt, die von anderen gesehene Auflésung fiir eine Tauschung 
zu halten und umgekehrt. Nun ist ja richtig, dass manchen 
Figuren, die zur Stiitzung der einen oder der anderen Behauptung 
reproducirt wurden, thatsdichlich wenig Beweiskraft zukommt, 
dies gilt nicht nur fiir die altere, sondern auch fiir die neuere 
Zeit. Zum Theil lag das ja auch daran, dass man die Unter- 
schiede im Bau der einzelnen feinen Theile noch nicht richtig 
erkannte, so dass Verwechslungen vorkommen mussten: so ist z. B. 
sicher, dass das in Schweigger-Seidel’s Abbildung als ,Ueber- 
gangsgefiiss* bezeichnete Canilchen yon ,.streifiger Structur’, das 
in eine ,.unzweifelhaft™ capillare Vene einmiinden wiirde, ein Ver- 
bindungsrOhrchen ist, also dem Sinussvstem angehoért, wie ich es in 
Fig. 3 (vr) wiedergegeben habe. Ebenso bestimmt lisst sich auf 
Grund der Robertson schen Zeichnung sagen, dass das von ihm als 
Arterie angesprochene Gefiiss, das in eine capillare Vene einmiinden 
soll, sicher ein Sinus ist, da es deutlich die silbergesclhiwirzten Ring- 
fasern, wie die Sinus selbst, erkennen lisst. Auf der anderen Seite 
sind auch die fiir die Auffaserung der Arterie wiedergegebenen 
Bilder nicht einwandsfrei: aus Kultschitzk y's Photographie z. B. 
ist gar nichts Genaueres zu entnehmen und hinsichtlich Hovers 
Abbildung vom Menschen muss es zweifelhatt bleiben, ob das 
gezeichnete Gefiss sich wirklich auflést oder nicht sehrag 
abgeschnitten ist. aus der Figur geht das jedenfalls nicht hervor. 
An wirklich gut fixirtem Material und an Langsschnitten, die eine 
gréssere Strecke iibersehen lassen, ist diese Entscheidung bei 
Betrachtung mit Immersionssystem nicht sehwer oder gar un- 
moéglich, wie v. Ebner glaubt, namentlich dann nicht, wenn man 
durch Antertigung von Serien in der Lage ist, auf den voraus- 
gehenden oder folgenden Schnitten zu controlliren, ob sich hier 
noch eine Fortsetzung des Gefisses oder doch noch ein Uebergang 
in einen Sinus nachweisen liasst. Die also aus der Literatur an- 
gefiihrten aus directen Beobachtungen eines Arterieendes 
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geschlossenen Endigungsweisen sind in keiner Beziehung ein - 
wandsfrei und so ist es natiirlich, dass von vielen nur der 
Weg der Injection gewahlt wurde, um zu einem sicheren Ergebnis 
zu kommen; die so gewonnenen Resultate werde ich spater erst 
besprechen. 


Zusammenfassung iiber zufiihrende Gefiissbahnen und 
weisse Pulpa. 

Wir konnen also zusammentassend iiber die Art der Anordnung 
und des Baues der das Blut zufiihrenden Bahnen und der damit 
im Zusammenhang stehenden Bildungen folgendes sagen: 

l. Das Blut wird der Milz zugeleitet durch die 
Arteria lienalis, die in mehrere Aeste ge- 
spalten in den Hilus eintritt: diese Aeste 
verzweigen sich ohne Anastomosenbildung 
weiter; die Zweige verlaufen wieder, in einen 
Balken eingeschlossen, mit der Balkenvene 
zusammen (Balkenarterie). 

2, Nach der Trennung der Balkenarterie von 
der Balkenvene loekert sich die jene noch 
umhiillende Fortsetzung des Balkenbinde- 
gewebes unter theilweiser Betheiligung der 
Adventitiaund unter reichlicher Kinlagerung 
lIvmphoider Elemente auf; die Arterie wird 
so zur Centralarterie. das lockere Hiillgewebe 
zur  Lymphseheide; an einzelnen Stellen 
nimmt diese Infiltration einen grésseren 
Umfang an, so dass kugelige oder spindel- 
formige deutlich abgegrenzte Bildungen um 
die Centralarterie entstehen, die  Milz- 
knétchen. 

a) Das Gewebe der Lymphscheide und des 
Milzknétchens bestehtim wesentlichenaus 
einem Netzwerk mehr oder weniger feiner 
Faiserchen, denen Zellen von bindege- 
webigen Charakter anliegen: in der Peri- 
pherie des Knétehens ist das Netzwerk 
groéber und engmaschiger (Hille) und 
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durch die Auffaserung der Adventitia 
der Knétchencapillaren verstarkt: 
nieht deutlich an der Lymphscheide, da- 
gegensehr ausgesprochen anden kKnétehen 
zeigt dasNeticulumperipher vonder Hille 
eine feinere und mehr lockere Anordnung 
mit reichlicher Einlagerung rother Blut- 
kéorperchen Knoétchenrandzone, die zu 
dem Reticulum des angrenzenden Milz- 
parenchyms tiberleitet;: 

c) die Versorgung von Lymphscheide und 
Knotchen mit Blut geschieht durch feine 
starkwandige Capillaren (Lymphscheiden- 
bezw. Knétchencapillaren), die sich direct 
von derCentralarterieabzweigen: sie sind 
inderLymphscheide nur wenigausgebildet; 

d) die Knétehencapillaren verlaufen nach der 
Peripherie des Knétchens zu unter Abgabe 
feiner Aestchen, die unter einander 
anastomosiren: diese gelangenin die Hille, 


b 


Wo sie eineStrecke weit den Knétchenrand 
umkreisen und dann unter Verlust’ ihrer 
geschlossenen Wand vorherige Capillar- 
hiilsenbildung in dem Reticulum gegen die Rand- 
zone hin sich auflésen; ebenda finden Arterien 
der rothen Pulpa, diese aber nach Hiilsen- 
bildung, ihr Ende. 

In Lymphscheiden und Knétchenrandzonen ent- 
stehen durch Aneinanderlegen der Reticulum- 
maschen geschlossene, vorwiegend mit 
farblosen Zellen gefiillte cinfache Canialchen, 
die in die nichsten Milzsinus einmiinden — 
Lymphrohrechen; sie stellenneben dem Paren- 
chym Abfuhrwege der inder weissen Pulpa 
gebildeten lyvmphoiden Zellen dar. 

Die ausdenKnoétchen austretenden Arterien 
spalten sich ohne Anastomosenbildung in 
eine Reihe von Aesten, die eigentlichen 
Arterien der rothen Pulpa. An diesen lassen 
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sich sowohlhinsichtlichihrer Lingeals auch 
des Baues ihrer Wandung drei von einander 
wohlzutrennendeAbschnitte unterscheiden. 
a) Der erste und langste Abschnitt, der 
eigentlicheHauptstamm ist die Pulpaarterie; 
siehatdenCharaktereinerkleinenArterie, 
verzweigt sich pinselférmig (Penicillus) 
und ist noch eine Strecke weit yon der 
immer mehr an Umtfang abnehmenden 
Lymphscheide begleitet; 
b) der mittlere Abschnitt stellt die Fort- 
setzung der Pulpaarterie dar und ist 
charakterisirt durcheineeigenthimliche, 
in jedem  Falle nachweisbare, lange, 
spindelférmige Verdickung seiner Wand — 
Hiilsenarterie. 


«) Die Hiilse besteht aus einem Gewebe 
groberer, feiner und feinster Fasern 
mit undeutlichen Zellgrenzen und un- 
regelmissigen,chromatinarmen, im All- 
gemeinen concentrisch angeordneten 
Kernen: von der Umgebung ist die Hiilse 
durch eine dichtere Anordnung der 
Fasern abgegrenzt; in ihrem Innern 
findensich ab und zunicht vom Endothel 
ausgekleidete Liicken, in denen weisse 
oder rothe Blutkérperchen liegen; 


= 


die Hitilse ist wahrscheinlich ein be- 
sonderes Differenzirungsproduct einer 
mit dem Endothel gemeinsamen Grund- 
substanz und entspricht vielleicht der 
als ,innere Faserhaut* bezeichneten 
Bildung der Intima grosser Arterien; 
y) das Lumen der Hiilse ist sehr eng und 
zeigt eine auffallende Weitenconstanz; 
0) die wesentliche Bedeutung der Hilse 
liegt inderRegulirung des Blutstromes, 
indem sie dem vor ihr gelegenen Gewebe 
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einen gleichmassigen, stetigen Zufluss 

sichert. 
Der letzte und kiirzeste Abschnitt der 
Arterie der rothen Pulpa — die arterielle 
Capillare — geht aus der Hiilsenarterie her- 
vor und stellt ein diinnwandiges, leicht 
dehnbares Rohr dar von wechselnder Weite;: 
ihre Wand besteht aus einer a&éiusseren 
Schicht., welehe aus stark in die Linge 
gezogenen Hiilsenzellen und anscheinend 
auch wirklich durch eine Fortsetzung der 
Hiilse selbst gebildet wird, und einer inneren 
Endothellage mit sparlichen, grossen Kernen. 
Diese Capillaren miinden entweder unter spitzem 
Winkel direct in einen Milzsinus ein oder Jésen 
sich durch Auffaserung ihrer Wand in dem Reti- 
culum des Milzparenchyms auf. 


Il. Milzparenchym und Sinusanfiinge. 

Als Milzparenchym bezeichne ich dasjenige Gewebe 
der Milz, welches in der Hauptsache der rothen Pulpa angehort 
und die Zwischenraiume zwischen den Sinuswinden, den Arterien, 
der weissen Pulpa und den Balken bezw. Kapsel ausfiillt. Wenn 
wir uns also eine Vorstellung von seiner Anordnung machen 
wollen, miissen wir von allen diesen Bildungen  abstrahiren, 
wir kommen dann dazu, das Parenchym als netz- zum Theil 
auch wohl strangformige Gewebsziige anzusehen, welche die 
gesammte Milz durehziehen, untereinander selbst natiirlich 
zusammenhingen und mit simmtlichen anliegenden  iibrigen 
Elementen mehr oder weniger innig verbunden sind. Ihrem 
Bau nach sind diese Gewebziige jedenfalls im Vergleich zu den 
im Vorhergehenden geschilderten Geweben der Milz sehr ein- 
fache Bildungen. Sie bestehen aus einem Geflecht feiner 
Faserchen, die sich untereinander in der mannigfachsten Weise 
verbinden (Fig. 29 mp) und so ein Maschenwerk von wechselnder 
Weite (im Allgemeinen von 6—12 u im Durchmesser) entstehen 
lassen. Dieses Netzwerk ist an einfachen Schnittpraparaten 
schlecht zu sehen; denn sind die Schnitte dick, so ist es dureh 
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die in ihm enthaltenen Zellen verdeckt. sind sie diinn, so kann 
man nur einzelne Fasern beobachten, ohne ihre Verbindungs- 
weise zu tiberblicken. Es liisst sich daher am besten mit der 
von His (62, 8. 65) fiir die Darstellung des reticuliren Gewebes 
in den Lymphdriisen empfohlenen Sehiittel- oder Pinselmethode 
zu Gesicht bringen. derartige Schnitte konnen dann mit Hamalaum 
und Congorot gefirbt werden, wenn sie gut fixirtem Material 
entstammen. Sehr schdne Bilder giebt auch die Oppel’ sche 
(91, S. 168) Versilberungsmethode, nach welcher die in Fig. 14 
und 15 (letzteres vom Hunde) wiedergebenen Praparate  her- 
gestellt wurden. Man sieht daraus, dass die von Oppel be- 
schricbenen .Gitterfasern* identisch sind mit den 
das Netzwerk zusammensetzenden Fibrillen. 
Diesen Fasern legen nun Zellen an, die sich beim Aus- 
pinseln oder Schiitteln entfernen lassen (Fig. 29). Die Zellen (1z) 
haben einen Kinglichen Kern und fein granulirtes Plasma, das 
sich in mehrere (3-4) schmale Fortsitze auszieht, sodass die 
ganze Zelle einen istigen Anblick gewihrt, etwa wie eine 
Pyramidenzelle der Grosshirnrinde mit abgerissenen Dendriten: 
ab und zu habe ich beobachten kénnen, dass an Stellen, wo 
inehrere Fasern zusammenstossen, dadureh eine kleine membran- 
artige Bildung entstanden (Fig. 29 zp) zu sein schien, die in 
der Mitte eine leichte, napfformige Vertiefung zeigt: man kénnte 
diese Bildungen vielleicht als .Zellplatte* bezeichnen, da 
es den Anschein hat. als ob die Reticulumzellen dort aufsitzen. 
In den Maschen des so gebildeten feinen Netzes legen nun 
freie Zellen, vorwiegend Leucoeyten (1), aber auch zahlreiche 
rothe Blutkérperchen : auf die verschiedenen Formen dieser Elemente 
gvehe ich nicht weiter ein, weil dies eine Frage fiir sich ist und 
jedenfalis mit der in dieser Arbeit abzuhandelndenin keinem directen 
Zusammenhang steht. Der Gehalt des Milzparenehyms an 
solchen freien Zellen ist nun anscheinend ein wechselnder; 
doch sind auch bei den geringsten Graden die Maschen 
des Reticulums nicht leer, sondern reich gefillt: 
in den meisten Fiillen aber scheinen sie vollstandig voll- 
gepfropft. Was nun das Verhiltniss der farblosen Elemente zu 
den rothen Blutkérperchen angeht, so variirt auch dieses und 
zwar, wie es den Ansechein hat, auch Ortlich. An einzelnen 
Stellen sind diese letzteren Zellen reichlicher gelegen, oft ebenso 
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zahlreich wie die farblosen Elemente, an anderen wieder sind 
sie nur vereinzelt nachweisbar; einen Fall, dass das Parenchym 
vollig frei von ihnen war, habe ich iiberhaupt nicht gesehen. 
Die Kaninchenmilz zeigt im Allgemeinen einen stirkeren Reich- 
thum an Leucocyten als die menschliche und dementsprechend 
auch weniger rothe Blutkérperchen; es ist diese Frage nicht 
ohne Belang fiir die Beurtheilung experimenteller Stauungs- 
resultate an diesem Thiere, worauf ich noch zuriickkommen werde, 

Hinsichtlich des Zusammenhangs des Parenchyms mit 
den angrenzenden Gewebstheilen kann man leicht fest- 
stellen, dass es mit allen in Verbindung steht, so sieht man an den 
Balken feine Fasern abgehen, die sich in das Reticulum fort- 
setzen; wie die Balken verhilt sich auch die Kapsel; in der 
gleichen Weise gehen von den Arterien der rothen Pulpa, soweit 
sie nicht yon einer wirklichen Lymphscheide umschlossen_ sind, 
Fasern in das Parenchymnetz itiber. Dass die die Sinus umzie- 
henden Ringfasern nichts weiter sind als bes. differenzirte Reti- 
culumfibrillen habe ich bereits oben auseinandergesetzt und 
brauche ich nur nochmals auf die Abbildungen Fig. 11, 14, 15 
zu verweisen. Auch den Zusammenhang mit der Lymphscheide 
und den Milzknétehen habe ich bereits besprochen: am ersteren 
Orte setzt sich das Reticulum der Scheide und ebenso natiirlich 
die Maschenraume in das angrenzende Parenchym zwischen den 
Lymphrohrehen und Sinus hindureh continuirlich fort ; am letzteren 
kommt es zur Ausbildung einer besonderen, mehr lockeren Randzone 
(Fig. 18 u. 19), die gleichfalls in das eigentliche Milzparenchym 
ohne Unterbrechung iiberleitet. So kénnen also nicht nur 
die in Lymphscheide und Knétechen gebildeten 
Elemente ohne weiteres in das Parenchym ge- 
langen, sondern auch die in der Randzone stets 
zahlreich anzutreffenden und den aufgelésten 
Knétechencapillaren entstammenden rothen Blut- 
kérperehen. Die Lymphocyten, die auf diese Weise in das 
Parenchym eingetreten sind, kénnen nun noch in die Lymph- 
rohrchen oder auch in die Sinus selbst durch die Wand hindurch 
einwandern. daneben aber existirt noch ein zweiter Weg 
aus dem Parenchym in die Sinusréume und zwar 
durch offene Anfinge derselben. 

ich habe bereits geschildert, dass in die Sinus frei in der 
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Lymphscheide und der Knétchenrandzone beginnende Canalchen 
eirmiinden, die abgesehen von der Nahe der Einmiindungsstelle 
nicht mehr den fiir die Sinus characteristichen Bau zeigen. Neben 
diesen Lymphrohrehen beobachtet man aber auch sehr kurze 
unregelmissige, wie Seitenausbuchtungen der Sinus aussehende 
bis zu 10 w breite Canale. die in das Maschenwerk des Reticulums 
ausmiinden; solehe Stellen sind ziemlich hiufig und bieten nichts 
besonderes. Sie finden sich nun aber nicht tiberall dem 
Parenchym zerstreut, sondern halten sich mehr in der Umgebung 
der Arterien der rothen Pulpa, besonders der eigentlichen Pulpa- 
arterie, sodass es mir scheint, als ob es sich auch hierbei um 
sehr kurze Lymphrohrehen handeln wiirde, die aber bei der kaum 
angedeuteten Entwicklung der Lymphscheiden an dieser Stelle 
als besondere Anfiinge im Milzparenchym imponiren; ich bezeichne 
sie als Sinusanfainge, sie sind zweifellos identiseh mit den 
Venenanfingen der Autoren. Dureh diese Anfange 
communiciren also die Maschen des Parenehym- 
gewebes mit den Milzsinus. 


Literatur: 
a) Milzparenchym. 

Billroth (61a, 8S. 414) bezeichnet das Parenchym als intervasculires 
Netzgewebe, in dessen Maschen rothe und farblose Blutzellen liegen, es sei 
an Milzbalken und Knitchen festgeheftet und ginge in beide unmittelbar iiber. 
Kerne konnte er in den Knotenpunkten des Netzes keine nachweisen; in seiner 
spiteren Arbeit (62a. 8, 459) bezeichnet er das Gewebe kurzweg als Milz- 
gewebe. Nach Schweigger-Seidel (63. 8, 479) besteht das Reticulum aus 
einem Fasersystem bindegewebiger Natur, dem rundliche oder ovale Kerne 
zukommen, bei dem man aber nicht ,gleich an anastomosirende, sternformige 
Bindegewebszellen* zu denken brauche. Miller (63. S. 81) beschreibt das 
Netzwerk als aus zahllosen anastomosirenden Fiiden zusammengesetzt, die 
an vielen Stellen zu zarter, ungemein diinner, feingranulirter Membran bis 
zu 6 « in der Fiche verbreitert* sind; hie und da beobachtete er auch 
Kerne von eliptischer oder etwas polygonaler Form; das Netzwerk tritt mit 
deu anliegenden Geweben in Verbindung, Nach Koelliker (67. 8, 451) besteht 
das Reticulum aus feinen kernlosen Fasern, doch kommen ab und zu Kerne vor, 
Kyber (70. 8. 568) liisst die Fasernetze des Parenchyms, das aus einem netz- 
artigen Fasergeriist bestehe, in jene der Lymphscheide und auch der Knitchen 
unmittelbar tibergehen, glaubt aber, dass es zwei verschiedene Gewebe seien, 
da sie getrennt der amyloiden Degeneration (Sagomilz und Speckmilz) anheim- 
fallen. Frey (74. 8. 443) bezeichnet das Parenchym als Pulparéhre oder 
Pulpastriinge; es bildet nach ihm ein Reticulum feiner Faserchen, in einzelnen 
seiner Knotenpunkte waren Kerne eingebettet, yon denen es schwer zu 
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sagen sei, ob sie wirklich eingebettet oder nur angelagert wiren. Die Pulpa- 
striinge wirden von den Knitchen entspringen und mit Lymphscheiden, Arterien- 
ausliiufer, Balken und Sinus in Verbindung stehen. Sechtem (75. 8S, 12) 
findet, dass die amyloide Entartung des Pulpareticulums sich auf das Fasern- 
netz der Knitchen fortsetzen kinne und umgekehrt. Klein (75. 8. 368) be- 
streitet die faserige Natur des Reticulums; das Parenchym wiirde vielmehr 
aus wabenartigen Membranen bestehen (a honey comb of membranes), die 
sich in das ebenso beschaffene Grundgewebe der Knitchen und in die Arterien- 
scheide fortsetzen wiirde. Sokoloff (88.8, 213) fand in der Kaninchenmilz 
nur sehr vereinzelte rothe Blutkérperchen. Demgegeniiber konnte Bann warth 
(91, 8. 367), der das Milzparenchym als ,Pulpa im engeren Sinne* bezeichnet, 
stets eine massenhafte Einlagerung rother Blutkirperchen bei der Katze 
nachweisen, Hoyer (94. 8. 279) hiilt die von Oppel dargestellten ,Gitter- 
fasern* fiir identisch mit dem Reticulum des Parenchyms. Nach Carlier 
(95. S. 480) kommt das Netzwerk durch eine Vereinigung von Bindegewebs- 
fasern zu Stande, die von Kapseln, Balken und Blutgefiissen entspringen, 
diesen Fasern wiirden Bindegewebszellen anhaften. Nach v. Ebner (9.8. 271) 
wiirde dagegen das Parenchymgewebe aus fstigen kernhaltigen Zellen mit 
fligelartigen Fortsitzen gebildet, denen Fasern anliegen; das Gewebe stehe 
mit dem Reticulum der Lymphscheiden und der Kniétchen in Zusammenhang, 
Mall (00. 8. 2%) findet, dass das faserige Reticulum besonders aus- 
dehnungsfiihig und elastisch sei, es sei identisch mit den von Oppel darge- 
stellten Gitterfasern. 
b) Sinusanfinge. (Venenanfinge). 

Die Beschreibung der Venenanfinge durch M tiller (63. 8. 88) habe ich 
bereits oben unter der Literatur der Lymphroéhrehen (S. 301) im Wortlaut 
wiedergegeben, tber ihre genauere Lage macht er keine Angaben. Nach 
Frey (74. 8. 446) verschmiilern sich die Sinus und gehen schliesslich in die 
Venenanfange mit durchbrochener Wand und mangelnden Gefiisszellen iiber, 
Bannwarth (91. 8. 364 u. ff.) beschreibt bei der Katze ziemlich plitzliche, 
Uebergiinge der Sinus in das Parenchym: ,es éffnet sich das Lumen des 
Gefisses direct in die Pulpalicken*. Seine tibrigen Angaben tiber diese 
Frage sind bereits oben (S. 302) citirt worden. Hoyer (4. 8. 284) lisst die 
Sinus, iihnlich wie die Endigung der Arterien, mit durchbrochener Wand 
beginnen. Nach Kultschitzky (95, 8. 692) sind die ersten Anfiinge der Sinus 
in das Parenchym gedffnet, an der Ursprungsstelle haben sie den Character 
durchlicherter Gefiisse. Nach Carlier (95. S. 483) beginnen die Milzsinus 
der Katze als Maschenriume des Parenchyms und sind von einem dicht an- 
geordneten Reticulum umgeben und hie und da durch endotheliale Zellen 
begrenzt. Die Angaben Bihms (99, S. 709) tiber Venenanfainge sind bei der 
Literatur iber Lymphriéhrchen (S. 302) aufgefiihrt. 

Kritische Besprechung der Literatur: Ich habe 
schon eingangs erwihnt, dass ich an Stelle der bisher itiblichen 
Bezeichnung fiir das in diesem Abschnitt geschilderte Gewebe 
den Namen ,,Milzparenchym™ gesetzt wissen médchte, wenn ja auch 


gegen diese Bezeichnung Manches einzuwenden sein mag; allein 
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sie hat den Vortheil, dass man sofort weiss, was damit gemeint 
ist, ein Vorzug, der z. B. fiir die Benennung ,.Pulpa* kurzweg 
nicht zutrifft, ganz abgesehen davon, dass man bei Gebrauch 
dieses Wortes, ohne die Confusion noch zu erhéhen, nicht mehr 
sich der bequemen Unterscheidung zwischen rother und weisser 
Pulpa bedienen kann. Auch die yon Frey vorgeschlagene Be- 
zeichnung ,Pulpardhrchen oder Pulpastringe* ist nicht zweck- 
miissig; im ersteren Falle erhilt man die Vorstellung von einem 
Canalsystem, dadurch sind Verwechslungen mit dem Sinus moglich, 
und auch der Ausdruck ,Stringe“ giebt zu Missverstindnissen 
Anlass, da die Anordnung des Gewebes eine yorwiegend netz- 
formige ist und nur auf ganz kurze Strecken als ein Strang er- 
scheinen kann. Was den Bau des Parenchyms betrifit, so neigt 
jedenfalls die Mehrzahl der Autoren zu der Annahme, dass das 
Reticulum aus Fasern gebildet wird, denen Zellen nur anliegen, 
also wie ich die Verhiltnisse geschildert habe: nun ist aber 
ebenso sicher, dass diese Reticunlumzellen astige Fortsetzungen 
tragen und darum glaube ich, dass wir, abgesehen von der 
Entwicklung oder von Jugendformen, beim erwachsenen Menschen 
uns den Bau folgendermassen vorstellen kénnen: die Fasern 
bilden fiir sich isolirt ein Netz: in den Knotenpunkten zeigen 
sie eine membrandse Verbreiterung, wie schon Miiller gesehen 
hat, die ich als Zellplatte bezeichnet habe: auf dieser Platte 
haftet nun die Zelle mit ihrem Kerntheil fest und ihre istigen 
Fortsitze strecken sich als feiner protoplasmatischer Ueberzug 
der Fasern den gleichen Elementen der Nachbarzellen entgegen : 
dieser Ueberzug braucht nicht an allen Stellen vorhanden zu 
sein, auch lasse ich dahingestellt, ob die Fasern ein Differenzirungs- 
product dieser Zellen sind oder das anderer Elemente, deren Kern 
bezw. Zellleib dann zu Grunde ging. So kénnen wir die Reti- 
culumzellen vergleichsweise wie eine endotheliale 
Auskleidung des Fasernetzes ansehen. Diese Deutung 
deckt sich mit der von vy. Ebner; nur driickt er sich eher um- 
gekehrt aus. Dass das Reticulum des Parenchyms nicht aus 
wabenartigen Membranen besteht, wie Klein angiebt, davon kann 
man sich ohne Weiteres an einem Schiittel- oder Pinselpraparat 
iiberzeugen; das iibrige Citirte bedarf keiner naiheren Besprechung. 

Hinsichtlich der Sinusanfange ist hervorzuheben, dass 
die Angaben der Autoren, was die Art des Beginns betrifft, sich 
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im wesentlichen mit meinen decken, nur sind die Anfinge nicht 
iiberall in dem Parenchym zerstreut, sondern scheinen doch mehr 
beschrinkt auf die von mir skizzirten Stellen: beim 
Kaninchen wie dies Stieda (62a 8.544) beschreibt und Hover 
(94 S. 287) bestitigt hat, ist dies noch deutlicher ausgeprigt 
und zwar deswegen, weil hier die eigentliche rothe Pulpa nur 
auf einen verhaltnisméssig kleinen Raum zwischen den sehr grossen 
Knoétehen beschrinkt ist und die Arterien auch in diesem Pulpa- 
theil von einer recht betrachtlichen Lymphscheide umgeben bleiben, 
sodass zwischen dem rothen Pulpagewebe noch breite Strange 
lvmphoiden Gewebes verlaufen. Diese Thatsache ist nicht un- 
wichtig fiir die Beurtheilung von Experimenten an diesem Thier. 
Da ich Lymphrohrehen und Sinusanfinge auseinander halte. so 
miissen sich dadureh natiirlich unbedeutende Ditferenzen zwischen 
meinen Angaben und den friiherer Beobachter ergeben: setzen 
wir aber dafiir einfach .Venenanfiinge*, so zeigt sich, dass ich 
mich in Uebereinstimmunge mit jenen Autoren betinde; nur muss 
streng auseinandergehalten werden, dass die Sinuswinde 
vollig geschlossen sind und keine Unterbrechung ihrer 
Wand 
sondern dass sie nur Seitenzweige abgeben, die in die Maschen- 
riume des Parenchyms sich 6ffnen. 


Zusammenfassung: 

1 Das Milzparenchym stellt netzformige Ge- 
websziige dar, die den Raum zwischen Kapsel 
und Balken, Blutgefassen, Sinusriumen und 
weisserPulpa ausfiillen undmit allendiesen 
Bildungen unmittelbar zusammenhingen, 
bezw. in sie iibergehen; 

2. Es besteht aus einem Maschenwerk feiner 
Fasern, die sichin den Knotenpunkten ab 
und zu zueiner membrandodsen Bildung aus- 
breiten(Zellplatte), der eine dstige Zelle mit 
Bindegewebscharacter aufliegt: 

3. Der GehaltderMaschenriumeanfreien Zellen 
ist ein wechselnder: stets aber enthaltensie 
reichlich rothe Blutkérperchen, wenn auch 
die Menge ortlich variirt; 


Das Gefisssystem der menschlichen Milz, 329 


4. Die Maschenriiume des Parenchyms stehen dure h 
freibeginnende kurze Seiteniiste der Milzsinus in 
offener Communication mit diesen; diese Sciteniaste 
finden sich anscheinend nieht an allen Stellen, 
sondern beschrinken sich mehr auf die nichste 
Umgebung der Arterien der rothen Pulpa. 

5. In den Maschenriiumen des Parenchyms enden auch 
frei arterielle Capillaren (cf. S. 314). 


Lymphgefiisse. 

Die Frage, ob der Milz Lymphgefasse zukommen 
oder nicht, ist eine schon seit langer Zeit discutirte; sie ist 
aber, wie mir scheint, schon lingst entschieden. Was fiir 
die Autfassung des Organes zuniichst besonders interessirt. ist 
ja nicht der Nachweis, dass oberflichliche oder tiefe  Gefiisse 
wirklich vorkommen, sondern der Angelpunkt der ganzen 
Frage liegt vielmehr darin, ob fiir die in den Lymphscheiden und 
Lymphknétchen nachweislich reichlich produecirten Lymphelemente 
eigene nach dem Typus der Lymphgefiisse gebaute Canale existiren, 
welche diese Lymphe nach dem Hilus und von dort weiter be- 
fordern, oder ob solehe Bildungen fehlen. Dabei sollten sie, 
da ja die Lymphgefisse um so reichlicher sind, je reicher ein Organ 
mit Blut versorgt wird, gerade in der Milz noch besonders entwickelt 
sein und vor allem dann, wenn man bedenkt, wie leicht sie in den 
Lymphdriisen nachweisbar sind, im Verhiltniss zu denen die Neu- 
bildung lymphoider Zellen in der Milz eine ungleich bedeutendere ist. 

Wenn wir hier kurz zuerst die Literatur betrachten, so 
werden obertlichliche Gefasse, also in der Kapsel, von den meisten 
Autoren zugegeben, dagegen tiefe aus dem Hilus austretende, 
wenigstens fiir den Menschen, ganz geleugnet oder nur als sehr 
spirlich bezeichnet. Lauth (558. 432) und Teichmann (618. 97 
u. 98) erklaren mit Entschiedenheit, dass im Innern der Milz keine 
Lymphgefasse vorkommen;ihnen schliesst sich Billroth (62a 463) 
an, wahrend Tomsa (63 8. 659 u. f) beim Pferde durch Injection 
solehe nachgewiesen haben will; allein aus der von ihm repro- 
ducirten Abbildung geht nicht hervor, dass die von ihm injicirten 
Canalchen nicht die Milzsinus sind, die er iberhaupt nicht wieder- 
gibt. Aber selbst zugegeben, es sollen beim Pferde solche Gefasse 


vorkommen — Bannwarth (91 8. 396) hat sie ja auch bei der 
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Spitzmaus nachweisen kénnen — so ist doch beim Menschen der 
Nachweis nicht gegliickt; denn Tomsa sagt wortlich: dem ent- 
gegen wird die Milz des Menschen ete. wohl gar keine ober- 
flachlichen Lymphgefisse aufzuweisen haben, ihre einzige 
kargliche Lymphbahn wird auf die schmiichtigen Arterienscheiden 
beschriinkt bleiben, und ihren Inhalt zum Hilus ausfiihren miissen”. 
Miiller (65 sehliesst auf die Anwesenheit von 
Lymphraiumen in der menschlichen Miiz, weil er an einer patho- 
logisch verinderten Milz pigmentirte Zellen fand, die ,wahr- 
scheinlich wenigstens z. Th. in wirklichen Lymphraumen lagen”. 
Koelliker (67 8.464) halt es fiir méglich, dass die Lymphgefisse 
in den Arterienscheiden bis zu den Knétchen gelangen. Kyber 
(70 8.575 u. f.) hat nur im Balkensystem des Pferdes Gefiisse 
nachweisen kénnen, hilt es aber nicht fiir bes. wahrscheinlich, 
dass das Milzparenchym solehe Bahnen enthilt, am gleichen 
Object hat Wedl (71 8. 399) von der Kapsel ausgehende Lymph- 
gefiisse in der Milz selbst beobachten kénnen. Bannwarth 
(93 8. 588) sah beim Menschen nur ,bei betriichtlchen Stau- 
ungen spirlich gefiillte Lymphwege in Kapsel und Balken*. Fiir 
die Hundemilz liegt noch die Beobachtung Malls (00 8. 19) vor, 
der sich in unserer Frage folgendermassen jussert: It is appro- 
priate at this peace to speak of the Ivmphatie channels of the 
spleen because in their true sense, i. e. in their relation to the 
Malpighian follicles, they do not esist.~ In the dog a few lympha- 
tic channels are occasionally seen at the hilum of the organ 
but these do not penetrate the spleen, much less do they meet 
the Malpighian follicle. (Vgl. auch S$. 302 e u. S. 304). 
Aus all diesen Angaben geht unzweideutig das eine 
hervor, dass die Injectionsversuche am Menschen bestimmt 
negativ ausfielen und dass jedenfalls noch von keinem 
Untersucher der Milz (die nicht citirten gehen entweder 
auf die Frage nicht ein oder beschrainken sich nur auf die Angabe 
der eben wiedergegebenen Resultate) andere tiefe mit der 
Lymphscheide und den Knétchen in Verbindung 
stehende Lymphgefisse gesehen worden sind, die 


1) Martin B, Schmidt (01) beschreibt neuerdings an pathologischen 
oder an wahrscheinlich frither irgendwie afficirt gewesenen Milzen lymph- 
gefiissihnliche Bildungen in Kapsel und Trabekeln, aus denen Milzeysten 
entstehen wirden. 
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also denen der oben seizzirten Frage entsprechen wiirden. Ich selbst 
habe Injectionsversuche nicht gemacht: im besten Falle wiirde 
es ja gelingen, spirliche Kapselgefisse nachzuweisen: die tiefen, 
worauf es ankommt, sind iiberhaupt nicht zu injiciren und bei 
der Kinstichmethode fiillen sich, wie ich das probirt habe und ja 
selbstverstiindlich ist, die Milzsinus. Aus diesem Grunde habe 
ich einen anderen Weg eingeschlagen; nachdem ich in der Lage 
war, jedes Canilehen nach dem Bau seiner Wandung. sei es nun 
im Quersehnitt oder Lingsschnitt getroffen, zu rubriciren, 
durchmusterte ich meine Serien aufs genaueste nach Bildungen, 
die einer Lympheapillare ahnlich sahen und wie diese farblose 
Elemente fiihrten: dabei richtete ich nicht nur meine Auf- 
merksamkeit auf die weisse. sondern auch auf die rothe Pulpa. 
Was ich aber fand, waren nur die in Fig. 17 in In und Ire 
wiedergegebenen Rohrehen, die ich ja auch als Lymphrohrehen 
bezeichnet habe: ich konnte aber stets nachweisen, dass sie in 
die nachsten Milzsinus einmiindeten ; dass sie zu grésseren Gefiissen 
zusammentraten, wie man doch erwarten sollte, wenn sie selbst- 
stiindige bis zum Hilus verlaufende Canile wiren, davon war 
keine Rede. Ich habe natiirlich auch meine Aufmerksamkeit 
auf die Balken gerichtet und besonders auf die. in welche Balken- 
arterie- und Venen eingeschlossen waren, zumal y. Ebner (99 
S. 261) in seiner Fig. 1038 ein Lymphgefass innerhalb desselben ab- 
bildet. Aber auch hier war mein Suchen umsonst, ich sah zwar 
Liicken im Balkengewebe, aber weder waren sie mit Endothel aus- 
gekleidet noch mit Lymphelementen gefiillt; ieh will jedoch zu- 
geben, dass in den Balken kleine Gefissehen vorkommen. Dann 
priifte ich, ob vielleicht die Lymphscheiden der Arterien in ein 
richtiges geschlossenes Lymphgefiss iibergingen: ich konnte 
jedoch nur constatiren, dass sie mit dem Eintritt der Arterie in 
den Balken iiberhaupt aufhéren (d. h. eigentlich richtig ausgedriickt, 
bei deren Austritt beginnen), eine Fortsetzung in ein Gefiass nach 
dem Hilus, das inner- oder ausserhalb des Balkens gelegen ge- 
wesen wire, war mit Sicherheit auszuschliessen. Damit komme 
ich also zu folgendem Resultat: 

1. In der mensechlichen Milz existiren keinerlei 
Lymphgefiisse, die mit der Pulpa (rother und 
weisser) in Verbindung stehen; 

2. die in den Lymphscheiden und den Lymph- 
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knétehen nachweislich producirten Lymph- 
elemente gelangen durch die oben mehrfach 
erwahnten Lymphroéhrehen in die Milzsinus, 
koOnnen aber auch, wenn sie aus der weissen 
Pulpa in das Parenchym gelangt sind, durch 
die Sinusanfinge oder auch vermittelst 
Durchwanderung dureh die Wand = dahin 


gelangen. 


V. Die Verbindungsarten zwischen den zufiihrenden 
und den zuriickleitenden Gefiissbahnen. 

Von allen anatomischen Fragen der Milz war keine der 
Gegenstand so lebhafter Controversen wie gerade die nach den 
Communicationen der Blutbahnen. Wahrend urspriinglich von den 
alten Autoren eine Unterbrechung durch irgend eine dazwischen 
geschobene Bildung angenommen wurde, hat Billroth (62a) 
zuerst mit Entschiedenheit, nachdem er friiher gleichfalls der 
alten Ansicht zugeneigt hatte (61a), die vollig geschlossene 
Balin vertheidigt, wie sie auch in den iibrigen Organen des 
Korpers zwischen Arterien und Venen besteht. Dagegen suchte 
einige Jahre spiter Miller (65) wieder die frithere Annahme 
zur Geltunge zu bringen, fiir die auch Stieda (62 a und b) in 
etwas modificirter Form eintrat. Die folgende Zeit hat in 
diesen einander entgegengesetzten Auffassungen nichts geéindert 
und die Forscher. welche diese Frage bearbeiteten, schlugen 
sich zum Theil auf die eine, zum Theil anf die andere Seite. 
Neuerdings ist nun Thoma (95 und 99) durch die Resultate 
seiner Injectionen am Hunde wieder energisch fiir die Billrot b’sche 
Hypothese eingetreten und v. Ebner (99) hat die Darstellung 
in seinem Handbuche gleichfalls in jenem Sinne gehalten, wihrend 
Hoyer (00) wieder der offenen Bahn das Wort redet. Nun 
hat es aber auch von jeher neben den Verfechtern der Extreme 
die Krah’schen .Vermittlungssiichtigen* (77) gegeben. Als deren 
iiltester Vertreter kommt hier Gray (54) in Betracht und nach ihm 
noch so mancher andere Autor, wenn er auch nur mit irgend einer 
kurzen Bemerkung zu erkennen gab, dass er eine doppelte Ver- 
bindung, also eine geschlossene neben der offenen Bahn, nicht fiir 
vollig ausgeschlossen halten wiirde: zu diesen gehért auch z. B. 
Koelliker (59) in der 4. Anflage seiner Gewebelehre. Mit mehr 
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Jestimmtheit haben Legros und Robin (74) diese Ansicht ver- 
treten und als der neueste Autor hat Mall (00) sich in abnlichen 
Sinne, allerdings nicht mit Deutlichkeit, gedussert. 

Nun haben fast alle, die iiber diese Frage arbeiteten, eine 
Lésung auf dem Wege der Injection in die Blutgefasse gesucht. 
sei es nun in die Arterien, sei es in die Venen, und in der 
Hauptsache wurden diese Einspritzungen an Thieren yorgenommen, 
da menschliche Milzen nur in den seltensten Fallen in einwands- 
freiem Zusande zur Untersuchung herangezogen werden konnten. 
Ich habe nach Einsicht in die Literatur einen anderen Weg ein- 
geschlagen, weil ich im besten Fall bei der gelungensten Injection 
keine anderen Resultate hatte bekommen koénnen, als sie 
thatsichlich ja auch so bekommen habe: ich hitte vielleicht an 
der einen Stelle eine unzweideutige Einmiindung einer Arterie 
in einen Sinus gesehen und an einer anderen einen mehr oder 
weniger bedeutenden Austritt der Injectionsmasse, und nur auf 
Grund dieser Bilder hatte ich mich dann fiir die eine oder fiir 
die andere oder fiir beide Uebergangsarten entschliessen kénnen. 
Da ich also auf diese Weise unmoglich zu einem anderen Resultat 
gekommen wiire als andere vor mir, so miihte ich mich erst gar 
nicht lange mit Injectionen am toten oder sterbenden Thiere ab, 
sondern suchte dureh zahlreiche Serienschnitte und durch Trans- 
fusionsversuche eine Loésung der Frage. Dabei acceptire ich sehr 
gern die Beobachtungen der Autoren, die mit Injectionen arbeiteten, 
aber nur die reinen Beobachtungen, nicht auch die von den 
einzelnen darausgezogenen Schiiisse, sodass es fiir mich genau 
dasselbe ist, als ob ich jene Injectionen selbst vorgenommen hatte. 
Nachdem ich nun im vorhergehenden bis ins einzelne die Resultate, 
welche die Durchmusterung meiner Serienschnitte der menschlichen 
Milz ergab, mitgetheilt habe, muss ich nun zunichst iiber die 
Ergebnisse meiner Transfusionsversuche berichten. 


A. Ergebnisse meiner Transfusionsversuche, 

Will man mit Sicherheit nachweisen, wohin das Blut, bezw. 
dessen zellige Elemente im Gewebe eines Organs gelangt, so ist 
jedenfalls die sicherste Methode die, einem lebenden Thiere leicht 
nachweisbare kérperliche Stoffe in den Kreislauf zu bringen und 
sie so durch die Herzthatigkeit selbst an Ort und Stelle befordern 
zu lassen. Dann ist man absolut sicher, dass man nicht einen 
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zm grossen oder einen zu geringen Druck angewandt hat. 
und die Resultate sind einwandsfrei. Nur ist zweierlei zu be- 
achten, einmal diirfen diese fremden in den Blutstrom gebrachten 
Elemente nicht allzu klein sein, weil sonst allenfalls der Einwurf 
gemacht werden kann, dass sie mit dem Blutplasma allein durch 
irgendwelche Liicken der Arterienwand eingedrungen seien, die fiir 
die Blutzellen nicht passirbar sind: sie diirfen aber auch nicht 
zu gross sein. um keine Embolien zu verursachen: der ideale 
Zustand ist jedenfalls der, dass die zum Nachweis verwandten 
Objecte so beschatfen sind, dass der letztere Zutall nicht eintritt, 
dass sie aber doch viel grésser sind als rothe Blutkérperchen ; 
denn dann kann man sagen, wo diese Elemente iiberhaupt hin- 
gelangen, werden sicher und sogar noch leichter die farbigen Blut- 
zellen hin geschwemmt werden kénnen. Allen diesen Bedingungen 
entspricht auf’s schdnste das Vogelblut bezw. die kernhaltigen, ovalen 
und daher ausserordentlich leicht nachweisbaren, elastischen Blut- 
Kérperchen des Huhnes, die an Breite denen des Kaninchens gleich 
sind, an Linge aber sie um das doppelte iibertreffen. Das Nahere 
iiber die Transfusionen oder vitalen Injectionen habe ich bereits 
unter den Untersuchungsmethoden (S. 252 un. ff.) angegeben. 

Ich habe auch an derselben Stelle bereits ihnlicher Experimente 
Trzaska-Chrzonszezewsky's (988. 115) gedacht, der Cochenille- 
Carminlésung injicirt und bei der Milz zu dem Resultat kam, 
dass das mit Carmin gefairbte Blut in das Milzparenchym iiber- 
tritt und von hier aus erst in die Venen gelangt: diese Notiz 
ist aber auch alles, was sich in jener Arbeit in Bezug auf die 
Milz tindet und aus der reproducirten Abbildung (Taf. 6, Fig. 1) 
lasst sich absolut nicht entnehmen, was Arterienende. was Sinus 
und was Parenchym ist: dazu vermisse ich noch die Angabe 
der Thiergattung. Damit aber verlieren die Behauptungen dieses 
Autors doch wesentlich an Beweiskraftt. 


a) Tuscheinjection. 


Zu meinen Resultaten iibergehend, beginne ich mit dem 
Ergebniss der Tuscheinjection am Kaninchen. Da im = Ganzen 
nur 8 cem Fliissigkeit eingespritzt wurde, waren die Milzsinus nicht 
hbesonders erweitert. Es zeigte sich dabei, dass die Tusche- 
kérnchen nicht in den Sinus lagen, sondern im Paren- 
chym, hauptsachlich aber in der Knétchenrandzone 
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(Fig. 19) und der Lymphscheide, die ja, wie oben erwahnt, 
bei unserem Versuchsthier fast alle Arterienzweige einhillt. Nur 
ab und zu fanden sich auch in dem Sinus einzelne Partikelehen, 
die aber neben der iiberwiegenden Zahl der nicht in geschlossenen 
Raumen gelegenen kaum in Betracht kommen. Wie die Fig. 19 
zeigt, bevorzugen sie in eigenthiimlich regelmassiger Anordnung 
die Peripherie der Lymphkorperchen (1) der Randzone, d. h. sie 
scheinen den Reticulumfasern anzuliegen. Daneben findet man 
aber auch reichlich rothe Blutkérperchen (e) gleichfalls ausserhalb 
jeden Gefiisses zwischen den lymphoiden Zellen eingelagert. An 
der Thatsache dieses Befundes lisst sich nicht riitteln. Es fragt 
sich nun, wie kommen die Kérnehen dahin, und da giebt es mehrere 
Moglichkeiten: Erstens kénnten sie durch eine Art von feinenStomata 
aus den Knotcheneapillaren, bezw. Lymphscheidencapillaren, aus- 
getreten sein, auf einem Wege, der fiir die Blutkérperchen nicht 
passirbar ist; diese Annahme kann aber deswegen nicht richtig 
sein, weil man solche Liicken dann sehen miisste und so gut ich 
sie in dem Milzsinus fand, hitten sie mir auch hier zu Gesicht 
kommen miissen, zweitens aber, weil bei Controllpraparaten der 
Lunge von der unten zu beschreibenden Zinnoberinjection, die 
die gleichen Resultate ergab, die Partikelechen nur im Lumen 
der Blutgefiisse lagen, und drittens endlich, weil sich ja mit der 
Tusche zusammen auch reichlich wirkliche rothe Blutkérperchen 
in dem Gewebe fanden: dass diese zum Unterschiede von jenen 
in der oberen Zone des Bildes bei h sparlicher sind, hat semen 
Grund darin, dass diese Zone. wie wir sahen, dichter angeordnet 
ist. so dass dort die farbigen Blutzellen durch den grossen Druck 
der Lymphkoérperchen rasch nach unten in die lockeren Maschen- 
riume gepresst werden, wahrend die kleineren Tuschekérnchen 
an den Fasern des Reticulums und der Zellenobertliche hingen 
bleiben. Die zweite Méglichkeit ist: sie kénnten von der Peri- 
pherie her aus den Sinusraumen hier hineingetrieben worden 
sein; dann miissten aber diese Raume irgendwie contrahirt sein 
~~ sie sind jedoch etwas weiter als normal — und dann ist auch 
nicht gut denkbar, welche Kraft dies auf eine solche Entfernung 
(ef. s—h in Fig. 19) zu Stande gebracht haben soll. Weiter: 
sie kénnten von Leucocyten in den Sinus aufgenommen und 
durch diese dahin transportirt worden sein: dann miissten sie 
erstens in solchen Zellen liegen und zweitens miisste man solehe 
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Zellen auf der Wanderung sehen, da das Thier doch schon fiinf 
Minuten nach Injectionsbeginn getédtet wurde und nach Lavy- 
dowsky (84 8.197) die Leucoeyten & Minuten bis ‘2 Stunde 
allein zum Durehtritt durch die Wand brauchen. Weiter: ich 
konnte sie mit meinem Messer aus den Arterien oder den Sinus 
dahin geschleppt haben: dagegen spricht erstens, dass sie nieht 
auf dem Schnitte, sondern in dem Schnitte legen, zweitens, 
dass sie um die Zellen und entsprechend den Reticulumfasern 
angeordnet sind, denn sonst miissten sie ja auch auf den Zellen 
und Kernen nachweisbar sein und endlich drittens, sie 
centralwirts mit der Hiille des Knétchens abschneiden und dieses 
selbst vollig frei lassen. 

So bleibt denn nur eine Méglichkeit: die Tuschekérnehen 
sind auf vollig normalem Wege mit und durch 
den Blutstrom ebenso wie dessen zellige Ele- 
mente dorthin gelangt. d. h. frei in das Milz- 
parenchym an der Grenze der Knétehen und der 
Lymphscheiden: das ist aber nur dann moglich, wenn die 
zufiihrenden Arterien sich in jenen Zonen aut- 
lésen und in die Maschen des Reticulums ein- 
miinden. Die vereinzelten Kérnehen, die ich dem = Sinus 
fand, koénnen entweder durch freie Anfinge der Lymphrohrehen 
bezw. des Sinus oder aber durch directe Einmiindunge der Arterie 
dahingelangt sein; die Frage ist also mit diesem Versuch nicht 
direct zu entscheiden, dagegen wohl zu erschliessen. 


b) Zinnoberinjection. 

Ebenso wie das Ergebnis der Tuscheinjection ist) nun das 
der Zinnobereinspritzung, nur bestehen interessante Unterschiede 
dadureh, dass in diesem Falle die injicirte Fliissigkeit doppelt so 
viel war (15 cem). Die Sinusriume waren in Folge dessen 
ausserordentlich erweitert, trotzdem ich bei der Herausnahme 
der Milz die Venen nicht unterbunden und die Milz sogar noch 
zur besseren Fixirung in kleine Stiickchen zerschnitten hatte. 
Das eigentliche Milzparenchym war in Folge dessen sehr stark 
zusammengedringt und bildete oft nur kaum 10 4 breite Ziige 
zwischen den Sinuskanilen, vollgepropft von farblosen  Zell- 
elementen, zwischen denen nur sehr yereinzelt  rothe Blut- 
korperchen lagen. Ganz anders gestaltete sich aber das Bild 
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in der Umgebung der Lymphscheide und bes. der Knétehenrand- 
zone (Fig. 21). Diese waren mit rothe Blutkérperchen (e) iiber- 
schwemmt, die aber centralwirts an der Hiille vollstandig auf- 
horten. Dagegen sah man, wie sie in die Anfinge der gleichfalls 
etwas erweiterten Lymphrohrehen (lr) tibergingen und diese selbst 
anfiillten; das zwischen den Rohrehen gelegene und von der 
Randzone ausgehende Parenchymnetz (mp), war wie die Rand- 
zone selbst eine Strecke weit reichlich mit farbigen Blutzellen 
iiberschwemmt. Was nun die Zinnobertheilchen angeht, so war 
ihre Anwesenheit auf einzelne Milzbezirke beschrankt, d. h. sie 
fehlten an der einen Stelle des Schnittes vollig, waren aber an 
anderen sehr reichlich nachzuweisen; der Grund, dass trotz der 
eingespritzten Menge unyerhiltnismiissig wenig in die Milz kam 
ist der, dass in Folge der Schwere und Grosse der Theilchen 
diese ungleichmissig forttransportirt wurden, im Gegensatz zu 
den leichteren ‘Tuschepartikelchen; auch mégen einzelne Ge- 
fasschen verstopft worden sein, wasnatiirlich, da das Thier 5 Minuten 
nach Beginn der Injection sofort getétet wurde, keine das Resultat 
irgendwie beeintrachtigende Folge haben konnte. Wo aber der 
Zinnober nachweisbar war, lag er absolut) genau an denselben 
Orten und in der gleichen Anordnung wie die Tuschekérnchen, 
sodass ich mir eine besondere Beschreibung ersparen Kann. 

Es fragt sich nun, wie ist die starke Fiillung der Sinus 
in diesem Falle zu erkliren, und da glaube ich, dass folgende 
Deutung die richtige ist. Der Milz wurden durch die Injection 
von 15 cem, auf einmal, plotzlich so viel Fliissigkeit zugefiihrt, 
dass eine bedeutende Ausdelnung der eintreten 
musste, dieser Ueberschuss war noch nicht wieder weggeschafit 
als das Thier abgetétet wurde. Die 15 cem waren im Verhialtnis 
zu der Grisse des Thieres nicht so viel Fliissigkeit, dass bei der 
Beriicksichtigung der Vertheilung im ganzen Kérper die auf die 
Milz entfallende Menge die enorme Ausdehnung der Raume allein 
hitte erkliren kénnen, es muss hier sicher eine Aufspeiche- 
rung stattgefunden haben. Das heisst mit anderen Worten, 
die Sinusraume enthielten mehr  Fliissigkeit, als bei Beriick- 
sichtigung aller Verhiltnisse eigentlich auf ihr Theil ge- 
kommen ware, sie schaffen das Blut langsamer fort 
und kénnen in Folge ihrer leichten Ausdehnungs- 
fihigkeit gréssere Mengen lingere Zeit in sich 
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anfspeichern; wie leicht sie sich ihrem Inhalt anpassen, 
geht daraus hervor, dass man beim Kaninchen hiufig Riesenzellen 
von ausserordentlichen Dimensionen trifft, die in einem Sinus 
liegen und ihn dann an dieser Stelle auf das doppelte und dreifache 
seines Durchmessers ausweiten, wihrend die von der Riesenzelle 
entfernten Parthien ihre vollig normale Weite behalten haben. 

Sind aber einmal die Sinus erweitert und mit Fliissigkeit 
angefiillt, so wird natiirlich auch der Druck in ihnen steigen, 
und die neueintretende Blutmenge dadurch einen grésseren 
Widerstand finden und nur langsam zufliessen. So erklirt sich 
die reichliche Anwesenheit der rothen Blutkérperehen in der 
Randzone der Knétehen und auch der Lymphscheiden. Dass sie 
in dem Parenchym so spirlich vorhanden waren, ist nicht auf- 
fallend: da ich bei der Besprechung der Sokoloffschen kiinstlichen 
Stauungshyperimie doch darauf zuriickkommen muss, verschiebe 
ich die einfache Erklirung dieser Erscheinung auf spater. Dass 
die rothen Blutkérperchen nicht etwa allein durch Riickstauung 
aus den Sinusriumen bez. Lymphréhrchen — da ein groésserer 
Druck in diesen herrscht und sie frei beginnen, ist die Méglichkeit 
ja gegeben — in die Randzone gelangt sein kénnen, beweist die 
Thatsache, dass sie zwischen den Leucocyten bis zur Hiille den 
ganzen Raum ausfiillten und eine so weit reichende riick- 
stauende Kraft nicht wohl anzunehmeu ist, ausserdem weist 
aber die gleichzeitige Anwesenheit des Zinnobers in dieser Zone 
auf den Weg, den sie nehmen. Somit geht aus diesem Versuch 
einmal die freie Endigung der Arterien in der 
Peripherie der Knétehen und Lymphscheiden hervor 
und ebenso der freie Anfang der Lymphréhrchen; 
dass diese in vorliegendem Falle ausschliesslich mit farbigen 
Elementen angefiillt waren, erklirt sich daraus, dass sie durch 
den vermehrten Fliissigkeitsstrom, der durch sie hindurehging, 
ausgespiilt worden waren und neue lymphoide Zellen so rasch ja 
nicht nachriicken konnten. 


ec) Hiihnerbluttransfusion. 


Entschieden der interessanteste und spannendste Versuch 
war der der Transfusion yon rothen Blutkérperchen eines Huhnes. 
Das Resultat wich in keiner Weise von dem der vorher ge- 
schilderten Injectionen ab. Die Sinusriume und ebenso die Lymph- 
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réhrehen waren sehr stark erweitert (Fig. 22 Ir), aus den gleichen 
Ursachen, wie sie eben geschildert wurden und zeigten neben den 
etwas gequollen aussehenden rothen Blutkérperchen des Kaninchens 
zahlreiche ovale, kernhaltige gréssere Blutzellen, (ve) die eben 
dem transfundirten Vogelblut entstammten und abgesehen von 
einer geringen Schrumpfung keine bes. Verdinderung erkennen 
liessen. Ausser in den Sinusriumen und Lymphroéhrehen lagen 
aber die Vogelblutkérperchen neben zahlreichen Kaninchen- 
erythrocyten (e) auch reichlich in der Randzone, in den Maschen 
des Reticulums zwischen den Lymphkérperchen (Fig. 22), also 
nicht in Gefissen oder irgendwelchen damit im Zusammenhang 
stehenden Raumen. Auch hier war das Parenchym_ stark zu- 
sammengepresst und enthielt nur sparliche rothe Blutkérperchen 
vom eignen Thiere, selten eines aus dem Hiihnerblut. Dass die 
Zellen nicht durch eine Riickstauung in die Randzonen gelangt 
sein kénnen, beweist ein einfacher Blick auf die Fig. 22., die 
Art der Vertheilung und die Entfernung der einzelnen Koérperchen 
von den niachsten Lymphréhrehenanfiingen und Sinus ist’ eine 
solche, dass diese Moglichkeit ohne weiteres auszuschliessen ist : 
denn dazu wiirde, um sie durch die engen von Lymphkérperchen 
erfiillten Maschenraéume durchzupressen, ein grésserer Druck ge- 
hdren, als er bei ja ungehindertem Abfluss durch die Vena lienalis 
in den Sinusréumen je erzeugt werden kann. Dass sie nicht 
durch Leucocyten oder das Mikrotommesser dahin geschleppt 
sein kénnen, ist aus denselben Griinden, wie ich sie fir die 
Tusche auseinander gesetzt habe, auszuschliessen, ebenso dass sie 
etwa durch Stomata durchpassirten: denn sie sind bedeutend 
groésser als die gleichen Zellen des eigenen ‘Tieres. So bleibt 
also auch hier nur der einzige Weg und der ist: die rothen 
Blutkérperehen des Huhnes sind durch die freien 
Enden der arteriellen Capillaren in die Maschen- 
riume des Reticulums gelangt und von dort aus durch 
die freien Anfinge der Lymphroéhrehen in die Sinus- 
riume. Dabeigebeich natiirlich die Méglichkeit zu,dass ein Theil 
auch direct durch die Einmiindung der arteriellen 
Capillaren in die Sinus dahin gelangt ist; ich habe zwar 
beim Kaninchen keine solche Stelle beobachten kénnen, halte 
aber ihr Vorkommen fir sicher, da gerade die Kaninchen- 
milz, abgesehen von der bedeutenderen Entwicklung der weissen 
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auf Kosten der rothen Pulpa, in ihrem Bau der menschlichen 
Milz noch am Ahnlichsten ist. 

Was den Versuch am Hunde betrifft, so waren bei ihm die 
Vogelblutkorperchen schon so zerfallen, dass sie nur mehr eine 
dunkle Masse bildeten, die z. Th. in den Sinusréumen, zum gréssten 
Theil aber in dem Reticulum des Parenchyms, bezw. in 
der Randzone und Lymphscheide lagen: das Thier war erst 
ca. 7 Minuten nach Beginn der Injection getitet worden. 


Zusammenfassung der Transfusionsergebnisse. 
Das Resultat dieser Versuche ist also folgendes: Fremde 
Elemente, die in den Kreislauf des lebenden Thieres 
gebracht werden, gelangen, ob sie nun kleiner 
oder etwas groésser als die rothen Blutzellen 
des Versuchsthieres sind, in der Milz in das 
Reticulum der Knétchenrardzone und der Lymph- 
scheide und zwar in Folge der freien Endigung der 
zufiihrenden arteriellen Capillaren und der unmittel- 
baren Communication des Lumens derselben 
mit den Maschenraiumen jenes Netzes. Von dort 
aus werden sie entweder von den _ freien und 
gleichfalls mit diesen Reticulumr&iumen in 
directer Verbindung stehenden Anfiingen der 
Lymphrohrehen aufgenommen und in die Milz- 
sinus weiter geleitet oder aber sie gelangen 
vermittels der zwischen diesen Rohrehen ge- 
legenen Reticulumbriicken weiter hinein in 
das Milzparenchymnetz der rothen Pulpa. Somit 
stiitzt also auch das physiologische Experiment 
aufs schénste meine durch rein anatomische 
Untersuchungen gewonnenen Resultate. 


B. Ergebnisse der directen Injectionen in die Milzgefisse von 
Thier und Menschen. 


In diesem Abschnitte habe ich nur Beobachtungen zu_be- 
sprechen, die ich nicht selbst gemacht habe, sondern die ich 
hier aus der Literatur zusammenstelle, ohne Rieksicht auf den 
Standpunkt des betreffenden Autors. Die daraus zu ziehenden 
Schliisse ergeben sich von selbst. 
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a) Injectionen in die Arterien. 

Literaturiibersicht:') Key (61, 8, 572) findet, dass leicht bei dem 
Uebergang der Arterien in die Capillarzweige (diese seine Capillarzweige 
sind nichts anderes als die Maschen des Parenchyms. D. Ref.) gerade an 
dieser Stelle Extravasaten entstehen, er beobachtete ferner ein rasches 
Abfliessen der Injectionsmasse in die Venen durch einen grisseren Ver- 
bindungszweig. Stieda (62a, 8. 548) giebt an, dass die kleinen Ca- 
pillaren der Milzknitechen sofort oder sehr bald indas 
in der nichsten Nihe derselben gelegene Intercellular- 
netz iibergehen, das sich an nicht vollstindig injicirten 
Milzenimmer zuerst fillt (sein Intercellularnetz ist das Reticulum 
des Milzparenchyms. D. Ref.). Basler (63, 8. 11 u.f) stellt fest, dass stets 
in der Peripherie der Malpighi’schen Kirperchen die 
von ihm als extracorpusculiire Arterien bezeichneten Knéitehen- 
capillaren ,extravasirt* sindin ,Form von kreisfirmig 
erscheinenden Injectionsbildern* (bei rother Injection rothe 
Ringe) um die Milzknitehen. ,Aus diesen Extravasaten 
fillen sich mit Leichtigkeit die Venen.‘ Einen directen 
Zusammenhang zwischen Arterien und Venen hat Basler nicht beobachtet. 
,Priparate von Anderen und mir, wo nach einer arteriellen Injection die 
Milzknitchen sehr wenig oder nur in den grossen Stémmen getillt waren, 
wihrend um dieselben sich ein Gefiissnetz zeigte, erfillten mich daher immer 
mit Misstrauen gegen die Vermuthung eines dadurch bewiesenen Zusammen- 
hanges zwischen Arterien und Venen.* Schweigger-Seidel (27,8. 495 u. f.) 
schliesst aus dem oft schnellen Abtliessen der Injectionsmasse aus den Venen 
auf eine directe Communication; dagegen ist es auch nach ihm nicht méglich, 
,die Venen von der Arterie aus in grisserer Ausdehnung zu fillen, ohne 
dass ein Austritt der Injectionsmassein das ausserhalb 
der eigentlichen Blutbahn liegende Gewebe erfolgt*. 
»Dies steht meiner Ansicht nach fest, an diese Thatsache 
miissen sich die weiteren Betrachtungen die 
Circulationsverhiltnisse der Milz anschliessen* 8S. 462 
sagt er: Immerhin bleibt es bemerkenswerth, dass in den Fallen, 
wo ein Austritt der Injecionsmasse in das Milzgewebe 
erfolgt ist, dieselbe sich auch haiufig in den &iusseren 
Schichten der Milzknétchen vorfindet. Sie liegt dann bisweilen 
deutlich in Maschen von mehr oder weniger linglicher 
Gestalt, welche mit einer gewissen Regelmiassigkeit und con- 
centrischen Anordnung die iusserste Partie der Milz- 
knitehen bilden.* Aus den Angaben Miiller’s (65.8. 84 f.) ist hervorzu- 
zuheben, dass die Blutbahnen der rothen Pulpa gegen die Milzknétehen zu am 
Injectionspriparat nicht immer scharf abgegrenzt sind, sondern dass die 
Injectionsmasse eine ,kurze Strecke weit in die Peripherie 
desKnétchens vorgedrungen war, die Zelleninterstitien in diesen in 
Form eines engen, nicht ganz regelmiassigen Netzes fillend*. Ferner lasse sich 
die ,intermediare Blutbahn* (d. h. das Milzparenchym. D. Ref.) von den Arterien 


*) Die gesperrt gedruckten Stellen sind im Original nicht gesperrt. 
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aus vollstiindig und ohne Schwierigkeit fillen. Fenenko (66, S, 33, citirt 
nach Ky ber 70) fand in der Umgebung der Milzknitchen ,zum 
griéssten Theil Extravasate, zwischen denen man hie und da 
kleine Gefiisse erkennen kann“, Kiélliker (67, S. 462) machte folgende 
interessante Beobachtung: ,Ich fiillte hier (d. h. an Kindermilzen. D. Ref.) 
unter Anwendung eines geringen Druckes ... alle Capillaren ... dann auch 
die Anfiinge der cavernésen Venen. Hierbei kamen nun allerdings an den 
Enden der arteriellen Capillaren sehr hiiufig Extravasaten zum Vor- 
schein, allein gerade da amwenigsten, wo die Masse in die 
AnfingederVenentibergetretenwar.* Kyber (70,8. 572) fand, 
dass bei der arteriellen Injection leicht direct die Masse in die Venen ohne 
Ruptur der Gefisswiinde tibergeht, dass es aber nicht gelingt, eine grissere 
Partie der Venen auf diese Weise zu fiillen. Henle (73,8. 581 u. f.) injicirte 
durch die Arterie und erhielt Liicken des Parenchyms in Form von Netzen 
gefiillt, Die Netze enden im Umfange der Milzknétchen oder dringen vom 
Rande derselben eine kurze Strecke gegen deren Centrum vor.“ Frey 
(74, S. 448 u. f.) konnte gleichfalls das Parenchymnetz fiillen, weiterhin 
sagt er: ,So bemerkt man dann, wie die Milzkniétechen von 
Ringen jener netzfirmigen Bahnen umgeben werden, 
ja die Masse schiebt sich zuletzt in den oberflich- 
lichen Theil jenerunter ihnlichen netzartigen Bildern 
vor.* Krah (77, 8. 17) sagt: ,Sodann ein zweites Ereigniss ganz gewoéhn- 
licher Art warenstets auftretende Extravasaten, die jedoch 
desshalb nicht stérten, weil nur solche Milzen zur Beobachtung verwendet 
wurden, in denen die Extravasate klein und so cireumscript waren, dass 
eine Fillung der Venen durch Vermittlung des Extravasats nicht angenommen 
werden konnte* und 8. 21: ,[mmer miindet alsoein jedes arterielle 
Aestchen, feiner und feiner werdend, direct in eine kleine capilliaire 
Vene; und in allen Fallen des Ueberganges ist derselbe 
ein sowenig geschitzter, so gebrechlicher, dass die 
Extravasate, welche so regelmassig auftreten, voll- 
kommen begreiflich sind*, Von Robertson’s (838. 512) Befund wire hier 
zu erwihnen: ,it may be mentioned that in injecting from the artery 
(von Silbernitratlisung d. Ref.) a zone of pigmentation was 
obtained around the Malpighian bodies, corresponding tu the 
carmine zone in the double injections (s. unten unter c.). Hoye r (878, 348 u. 352) 
beobachtete schon bei schwachem Druck das Austreten von 
Injectionsmasse in der Umgebung der Milzknitchen., 
Denselben Befund constatirte auch Bannwarth (91 8S. 370), ausserdem 
beobachtete er stets den Austritt der Injectionsmasse in das Parenchym. 
Nach Hoyer (94 8. 283) ergiesst sich gleichfalls die Injectionsmasse in die 
Maschenriiume des Reticulums, er bemerkte nicht nur in den adenoiden Scheiden, 
sondern auch in den Parenchymnetzen zwischen den Sinus ,die charakte- 
ristische Traubenform der ausgetretenen Injections- 
masse am Endeeiner jeden Capillarhilse*. Golz(938_ 21) 
sagt von den Capillaren der Knitehen, dass sie in der Peripherie 
derselben ,bogenfirmige Verbindungen eingehen, um dann, wie es scheint, 
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in die Sinus iiberzugehen, die die Peripherie des Knétchens um- 
siumen‘*. ,Doch habe ich mich von letzterer Thatsache nicht bestimmt 
iiberzeugen kinnen, namentlich weil auch an dieser Stelle leicht 
Kxtravasate entstehen,“ Das Ende der Arterie in der rothen Pulpa 
besteht nach ihm nach Austritt aus der Capillarhtlse beim Hunde aus einem 
7-12 « breiten (bei Injectionspriiparaten) Kanal, dessen Wand ausser dem Endo- 
thel noch eine Strecke weit ,vyon einer faserigen Gewebsschicht* begleitet 
ist; sodann verzweigt sie sich noch 2—38 mal, diese letzten Verzweigungen 
stellen ,kleine bauchige Erweiterungen ,,Ampullen*, dar, deren Wand nur 
aus einem zarten Endothel besteht; er fand nun diese Ampullen oft ,prall 
gefiillt, ohne dass eine Spur von Farbstoff in das Parenchym oder Sinus 
iibergeht*:; zwischen Ampullen und benachbarten Sinus 
besteht nur ,ein kleiner Zwischenraum, in demdie Maschen 
des Pulpagewebes zuerkennen sind‘; manchmal schieren ihm 
von dem Ende der,Ampullen sch male Gefisse inschriger: Richtung in die 
Sinus iiberzugehen, Die Injection dieser Verbindungsstiticke gelang jedoch 
nicht, ,sodass ich deshalb nicht unbedingt dafiir eintreten 
kann‘, Extravasate entstehen bei Injection der Arterien hiuftig mit oder ohne 
Fiillung der Venen. , Esfindensich auch kleinere Extravasate und zwaran 
den Ampullen*. ,In diesem Falle ist der kirnige blaue 
Farbstoff, zumeistin geringen Mengen indie Maschen- 
riume der Pulpa gelangt und kann in diinnen Strimen 
bis andie Venen, vielleicht auch bis indie Venen ver- 
folgt werden‘, Aus diesen Beobachtungen schliesst Thoma (938. 50), 
dass Muskelzellen in ringférmiger Anordnung um die ,Zwischenstiicke* gelegen 
sein miissten, die durch ihre Contraction den Gang der Injection verbindern. 
Seite 51 heisst es wértlich: ,Diese Unterbrechungen des Endothels der Venen- 
wandungen durch lymphatisches Gewebe erkliiren fernerhin die Hiufigkeit 
der bei Milzinjectionen gerade in der Randzone der lympha- 
tischen Apparate auftretenden Extravasate, Diese bilden 
einen so hiufigen Befuud, dass er nicht tibergangen werden darf* 
Derselbe Autor (99 8. 272 u. ff.) konnte durch eigene Injectionen der Hunde- 
milz die Verbindung zwischen Ampullenende und Sinus feststellen; er nennt 
diese Theile ,Verbindungsstiicke‘, die 2—3 enge Kaniile darstellen. Sehr 
hiiufig beobachtete er nun, dass die Injection an den Ampullen aufhirte, 
trotzdem aber die Venen gefiillt waren; dann war an einer anderen Stelle 
Ampulle und Verbindungsstiicke im Zusammenhang mit den Sinus nach- 
weisbar. ,Extravasate pflegen jedochan solchen Stellen 
zu sein, da offenbar durch- 
gingigeVerbindungsstiicke derEntstehung ausgiebiger 
Extravasate vorbeugen*. Seite 273 heisst es: ,zugleich bemerkt 
man an den kleineren Arterien und Ampullen kleinere und gréssere 
Extravasate. Diese treten namentlich in der Umgebung 
der Milzknétchen reichlicher auf‘. Ferner giebt Thoma an, dass 
die lichte Weite der Verbindungsstiicke verinderlich ist. An ihnen findet 
er ,gelegentlich lingliche Zellen und Kerne, die das Verbindungsstiick 
ringfirmig umkreisen* (Taf. XIV, Fig. 3) und die er fir Muskelzellen hilt, 
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Der Erfolg, der durch Contraction bedingten Verengung, wiire das Auftreten 
von Extravasaten. Endlich als letzten Autor habe ich Mall (OOS. 32)zu citiren: 
.When the artery is injected with fluids an extravasation takes 
place as soon as the injection enters the lobule (der zwischen einer Balken- 
masche gelegene Raum. D. Ref.); it is most intense around the 
periphery of the lymphfollicle,around thearteries towards 
their termination*. Daneben beobachtete er aber ein directes Kin- 
miinden einer Arterié in einen Sinus, auch konnte er sich yon den Ampullen 
iiberzeugen, er fand sogar Anastomosen benachbarter Ampullen. — Die 
Verbindung der Ampullen mit den Sinus ist nach ihm keine weite, 
sondern ,is cut up by bridges of tissue passing across its 
lumen before it connects with the vein‘. Am_ nichtinjicirten 
Priiparate schien es ihm als ob das Ende der Verbindungssticke 
durchbrochen wiire und sowohl mit den Maschenriumen des 
Parenchyms als auch mit den Venen in freier Communication 
stiinde. 

Kritische Besprechung der Literatur: Ieh 
habe mit Absicht diese Angaben so ausfithrlich wie méglich und 
im Wortlaut wiedergegeben, damit einmal die Ergebnisse der 
Injectionen zu einem einheitlichen Bilde gruppirt werden: wer sie 
aufmerksam durchliest. wird finden, dass ich Recht hatte, wenn 
ich in der Einleitung sagte, dass die Resultate der Injection, 
unbefangen betrachtet, zu dem Schlusse fiihren miissen, dass es 
unter allen Umstinden Arterienenden in der Milz giebt. die sich 
frei in die Maschenriume des Parenchyms auflésen, daneben 
aber auch directe Einmiindungen in die Sinus bestehen. Aut 
alle Einzelheiten einzugehen, ist mir natiirlich des Raumes 
wegen unmodglich; ich stelle daher nur die Iesultate zusammen, 
die sich aus den Angaben der Anhinger beider Richtungen 
iibereinstimmend ergeben und die sind folgende: 

1. Bei der Injection der Milz von der Arterie 
aus tritt stets, auch bei dem schonendsten 
Verfahren, die Injectionsmasse in die 
Maschenriume des Milzparenchyms iiber; 
ein Hauptsitz dieser so entstehenden In- 
jectionsnetze ist die Umgebung der Milz- 
knétchen und der Lymphscheiden, die dort 
schon bei sehwachem Druck und bald nach 
Beginn der Injection auftreten:; 

3. In einzelnen Fallen gelingt es auch directe 

UCeberginge der Injectionsmasse in die 


to 


Sinus nachzuweisen: 
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4. Aus der indie Maschenriumedes Parenchyms 
eingetretenen Injectionsfliissigkeit fiillen 
sich mit Leichtigkeit die Sinus. 

Dasheisst: Die die Injectionsmasse bezw. das 
Blutzuftthrenden Arterienmiinden zum Theil frei 
in die Maschenriume des Parenchyms aus — be- 
sonders deutlich tritt dies an den Knétchen-und 
denLymphscheidencapillaren hervor— zum Theil 
gehen sie direct in die Milzsinusiiber. Die Milz- 
sinus sind im Stande durch freie Anfinge in dem 
Parenchym und der Umgebung der Knétchen und 
Lymphscheide die Injectionsmasse bezw. das 
Blut aufzunehmen: wir haben gesehen, dass 
dies durch die Sinusanfinge bezw. Lymph- 
rohrcehen geschieht. 

Ich gehe nun iiber zu der Besprechung der 
Injectionsergebnisse von Golz., Thoma und Mall 
an der Hundemilz. Aus diesen Versuchen geht hervor, 
dass bei sehr schonender Injection und unter geringem Druck 
eine Erweiterung des peripher von der Capillarhiilse gelegenen 
Arterienendes auftritt und dass in den meisten Fallen an diesen 
Stellen keine Injectionsmasse in die Sinus tibergeht:; der 
Zwischenraum wird von dem Parenchym eingenommen und nur 
manchmal gelingt es die injicirte Fliissigkeit Form von 
~diinnen Strémen* bis an oder in die Vene zu_ verfolgen,. 
wie Golz sagt. Thoma nennt diese ,diinnen Stréme* Verbindungs- 
stiicke und schliesst. weil sie nicht immer nachweisbar sind 
und in ihrer ,lichten Weite™ wechseln, auf das Vorhandensein 
von Muskelzellen, die ringformig diese Stellen umkreisen und, 
wenn contrahirt, den Eintritt der kérnigen  Injectionsmasse 
verhindern wiirden. Mall's Beobachtungen sind ahnlich, nur 
glaubt er zu finden, dass das Lumen der Verbindungsstiicke vor 
Eintritt in den Sinus von Bindegewebsbriicken durchzogen sei 
und dureh eine Unterbrechung der Wand gleichzeitig auch 
mit den Maschenriumen des Parenchyms communicire. Thoma 
kann wohl kaum_ verlangen, einfach daran glauben, 
dass die von ihm in Fig. 3, Taf. XIV wiedergegebenen rothen 
Striche an den sog. ,,Verbindungsstiicken* wirklich Muskelzellen 
sind. Ich habe an meinen Praparaten vom Hunde an jenen 


23¢ 


} 
4 


346 Franz Weidenreich: 


fraglichen Stellen, wo also die arterielle Capillare zur Auflésung 
kommen wiirde bezw. in die Sinus einmiindet, lange und vergeblich 
nach solchen Zellen gesucht und dabei lassen sich gerade Muskel- 
zellen durch Orangefiirbung, wie ein Vergleich mit den Balken 
zeigt, in der schénsten Weise deutlich machen. 

Ich halte die Verbindungsstiicke vollstandig 
fiir Kunstproducte und zwar durch die Injection 
veranlasst, die ,Ampullen* zum Theil dafiir und 
das aus folgenden Griinden. Zuniichst ist es eine ganz falsche 
Vorstellung, anzunehmen, dass die Maschenraéume des Parenchyms 
so leicht und ohne weiteres, besonders fiir kérnige Injections- 
tliissigkeiten, durchgingig seien. Man hat ja wohl vielfach das 
Netzwerk mit einem Haufen von Kieselsteinen verglichen, deren 
Zwischenriume den Maschenriiumen entsprechen wiirden: giesst 
man darauf Wasser, so dringt das allerdings mit Leichtigkeit 
ein. Aber der Vergleich ist nicht zutreffend, denn die Maschen- 
riume der Milz sind noch mit freien Zellen gefiillt und = zwar 
unter Umstiéinden so vollstindig, dass man sich nieht denken 
kann, dass noch etwas hineingehen kénnte. Die Parallele mit 
den Kieselsteinen stimmt also dann, wenn man sich die Zwischen- 
riume zwischen den Kieseln noch meinetwegen mit Sand = aus- 
vefiillt denkt: schiittet man jetzt Wasser dariiber, so dringt es 
nursehrschwer ein und besonders dann, wenn das Wasser selbst solchen 
feinen Sand enthilt, wie das Blut Zellen oder die Injections- 
tliissigkeit Kérnchen, und wenn es tiberhaupt nicht auf das Eindringen 
der Fliissigkeit, sondern wesentlich auf das der ihr beigemengten 
korperlichen Elemente ankommt. Um wieder zum concreten 
Fall zuriickzukehren, so habe ich ja zwei Arterienenden abgebildet 
(Fig. 26 und 27); in beiden sieht man, namentlich sehr schon 
in Fig. 27, einen festgeballten Haufen von Leucocyten in dem 
Maschenraum der Uebergangsstelle liegen. Denken wir uns 
noch dazu in der Nahe das freie Ende eines Sinusanfanges! 
Nun kommt allmihlich unter geringem Druck eine kérnchen- 
haltige Injectionstliissigkeit; diese treibt natiirlich zunichst den 
Inhalt der Arterie vor sich her und da ja der Druck nur sehr 
schwach ist und, wie Thoma sagt, etwa dem normalen entspricht, 
so wird die Barriere noch yermehrt und setzt dem Eindringen 
der Masse einen betrachtlichen Widerstand eatgegen, besonders 
wenn diese selbst noch kérperliche Elemente, also Koérnehen, 
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enthalt; Thoma und auch Golz wandten ja gerade solehe Masse 
an und riihmen ihren Vorzug vor gelésten Farbstotfen., die 
selbstverstindlich leichter eindringen und so auch leichter 
»Extravasate* bilden. 

Nun ist aber die Wand der arteriellen Capillare verhaltniss- 
missig leicht erweiterungsfihig (vergl. auch Fig. 25 ea). Sie 
dehnt sich also aus und wird zur ,Ampulle*: da ja nur 
unter sehr geringem Druck injicirt wird, bedarf es langer Zeit, 
bis die Barriere, etwa durch Weiterbeforderung der hier in den 
Maschen gelegenen Zellen in andere Maschenraume oder in die Sinus, 
wegefillt. Nun suchen sich natiirlich bei starkerem Druck die 
Kornchen der Injectionsmasse einen Weg durch die Leucocyten- 
und rothen Blutkérperchen-Ballen und das geschieht natiirlich 
in Form kleiner Stroémehen dorthin, wo der geringste Widerstand 
ist: liegen nun freie Anfange eines Sinus in der Nihe, so werden 
die gepressten freien Zellen dorthin allmahlich ausweichen und 
dadurch eine Gasse fiir die Injectionsmasse bilden, das sind dann 
die .diinnen Strémehen* von Goltz nach den und in die Sinus 
oder die .Verbindungsstiicke* von Thoma: bei schmaler Gasse 
sind die Verbindungsstiicke eng. bei breiterer Gasse weit, d. h. 
die lichte Weite der Verbindungsstiicke ist veranderlich*, oder 
aber die Injectionsmasse langt an einem Stoma einer Sinuswand an 
und dringt dann, dieses erweiternd, dort in den Sinus ein. Ist 
kein Sinusanfang in der Nahe und der Druck stirker, so kommt 
es zur Bildung von ,Extravasaten*, d.h. nun bahnt sich eben 
die injieirte Fliissigkeit einen Weg in den Maschenraiumen nach 
allen Richtungen hin: sobald sie dabei auf Sinusanfiinge stosst, 
tliesst sie dorthin ab und die Ausbreitung im Parenchym hort 
auf, wenn dessen Maschen mit Leucoeyten und rothen Blut- 
korperchen angefiillt sind, weil diese dann dem Eindringen der 
injicirten Kérnchen einen grossen Widerstand entgegensetzen, der 
freie Anfang der Sinus dagegen nicht; so ,beugt das durch- 
gingige Verbindungsstiick der Bildung grésserer Extravasate 
vor.“ Es gibt aber noch eine zweite Moéglichkeit, naimlich die, 
dass der Druck gering ist, und das ist ja bei dieser Injection, 
wie Goltz und Thoma versichern immer der Fall, und nicht 
hinreicht, um sofort die Barriere zu durchbrechen, dann kommt 
es zu einer Zuriickstauung in der Endeapillare, ahnlich wie vor 
der Capiilarhiilse (Fig. 23 pa); nun geht aber von derselben 
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Capillarhiilse aus oder von der nachst benachbarten Hiilsenarterie 
des gleichen Pulpaastes eine arterielle Capillare direct in einen 
Milzsinus iiber, dann fliesst die zuriickgestaute Injectionsmasse ohne 
weiteres auf diesem Weg ab, dadurch enden aber an ersterem Orte 
die .Ampullen* blind, und an letzterem ist nun ein directer Ueber- 
gang einer Arterie in den Sinus nachweisbar (vergl. die Angaben 
Thomas). 

Ich glaube. dass die hier gegebene Erklarung, die voll- 
stindig mit den Ergebnissen der Injection und dem anatomischen 
Befund in Einklang steht, die richtige ist und nicht die von 
Thoma, der die Anwesenheit von Muskelzellen. die erst noch 
nachzuweisen wiiren, za Hilfe nehmen muss und wie aus seiner 
Figur hervorgeht und auch bei einer fiir so delikate Verhaltnisse 
ausserordentlichen Sehnittdicke von 50—200 « nicht anders zu 
erwarten ist, den Beweis nicht erbracht hat. dass eine continuir- 
liche Endothelauskleidung an jenen fraglichen Stellen” wirklich 
besteht. So ergiebt sich. dass die Goltz’schen und Thoma’- 
schen Iujeetionsergebnisse keineswegs das ausschliess- 
liche Vorkommen einer geschlossenen Bahn beweisen, 
sondern eher noch das einer offenen oder auch beider 
Moéglichkeiten; das letztere gesteht ja auch Mall in seiner 
Beschreibung indirect zu.  Uebrigens moéchte ich noch be- 
merken, dass ich mit absoluter Bestimmtheit auf Grund meiner 
Praparate behaupten kann, dass beim Menschen .Ampuilen*, 
.Verbindungsstiieke* und also auch Muskelzellen an diesen 
iiberhanpt nicht existiren, sondern nur die oben eingehend 
besehriebenen arteriellen Capillaren. 


hb) Injeetionen in die Venen. 


Literaturtibersicht: Stieda (62a, 8S. 547 u. f.) constatirt, dass 
bei Injectionen von der Vene aus, die Capillargefisse der Milz- 
knétehen sich nur von der Arterie, niemals dagegen von den 
Venen ausfiillen lassen, ferner, dass das gleiche auch fiir die iibrigen 
Arterien gilt. ,Bei der Milz fallen sich durch Injection von der 
Vene aus die Arterien niemals*,') Billroth (62 b, 8, 333) behauptet 
dagegen, dass, wiihrend die Injection der Vene von der Arterie aus leicht 
gelinge (cf. unten unter c), nur ,selten bei einer Veneninjection 
die Masse in einzelne Arterienstimmcehen dringe.“') Basler 
(63, 8. 7) widerspricht Billroth in diesem letzteren Punkte: ,Ich habe 
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dies nie beobachtet.“ S. 5 heisst es: ,Iech kam dabei zu dem iiber- 
raschenden Resultat, dass schon ein ausserordentlich geringer 
Druck hinreicht, um ganz betrichtliche Mengen!') Injections- 
flissigkeit in die Venen hineinzubringen.* Ferner sagt Basler (S. 13)! 
-Ein gewisser Zusammenhang dieser Uebergangsbahnen mit dem Reti- 
culum besteht aber ohne Zweifel . . . Dafiir spricht, dass bei einer etwas 
gesteigerten Druckhihe bei der Veneninjection sich alle diese 
Maschen gleichmassig mit Injectionskirnehen fillen* 
Bei Miil ler (65, 8. 97) heisst es: ,Fiillt man die Milz des Menschen 
von einem Venenast aus, so gelingt es bei gehérigem Druck und_hin- 
reichender Dauer der Injection leicht, von dem einen Ast aus einen 
grésseren Theil der Milz oder selbst das ganze Organ 
mit Injectionsmasse zu fillen. Es ist mir bei keinem Thier 
gelungen, bei dieser Methode die Injectionsmasse durch die 
entsprechende Arterie zum Vorschein zu bringen.* Bei dieser 
Injection wurden stets die Maschenriume des Parenchyms mit 
Ausnahme des centralen Theiles der Milzknétchen und der Capillarhiilsen 
geftullt. Kyber (7, 8. 572) giebt an, dass es zuweilen gelingt, die 
Enden der arteriellen Gefiisse bei der venésen Injection 
ohne Entstehung von Extravasaten zu fillen. Er erklirt die 
Schwierigkeit dadurch, dass die Arterien unter spitzem Winkel in die 
Venen einmiinden und die Fillung derselben dadurch das Arterienende 
zudriicken kinne. Sechtem (75, 8. 14) fand, dass von den Milzsints 
aus die Reticulummaschen des Parenchyms sich in- 
jiciren lassen. Bei Robertson (85, S. 511) steht folgender Satz: 
-On injecting by the vein with an open cannula in the artery it was 
discovered that after sixteen ounces of the liquid had been thrown into the 
spleen of a sheep not adrop cam out through the artery.“  Das- 
selbe bestitigt Mall (00, 8. 25): .When the veins of the spleen are 
filled by means of either interstitial injection or by injection into the 
main veins the tluid never passes over into the arteries 
This has been observed repeatly by many investigators and appears to show 
conclusively that there is no direct connection between the 
arteries and veins.“ 

Kritische Besprechung der Literatur: Aus diesen 
gegeniiber der  Arterieninjection wenigen Angaben - die 
meisten Untersucher machten nur Arterieninjectionen oder beide 
gleichzeitig — geht folgendes hervor: 

1. Die Milzsinus lassen sich leicht fiillen und 
konnen viel Fliissigkeit aufnehmen; 

von den Sinus aus tritt die Injectionsmasse in 

die Maschenriume des Milzparenchyms iiber: 

die Injection einzelner Pulpaarterienenden 
vonden Venen aus gelingt nurin den seltensten 
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Fallen (sie wurde nur von zwei Autoren beobachtet, von 
den iibrigen dagegen mit Entschiedenheit in Abrede gestellt); 
4. die Injection der Knoétchencapillaren von den 

Venen aus gelingt niemals. 

Das heisst: Die Arterien der Knétchen- 
capillarenstehenin keiner directen Verbindung 
mit den Venen bezw. Milzsinus und enden frei 
in die Maschenraiume des Reticulums. Eben- 
dahin 6Offnen sich die Milzsinus, die leicht 
ausdehnbar sind, mit freien Anfingen. Eine 
directe Verbindung von Arterien und Milz- 
sinus kommt gleichfalls vor. 

Dass der Nachweis des letzten Punktes bei reiner Injection 
von den Venen aus schwierig ist, hat, wie auch K vyber annimmt, 
jedenfalls darin seinen Grund, dass die Capillaren in spitzem Winkel 
in die Sinus einmiinden (Fig. 28). Werden diese letzteren durch die 
Injection ausgedelint, so miissen ste dadureh das Arterienende noth- 
wendig etwas zusammenpressen: der Injectionsmasse wird aber so 
natirlich der Eintritt bedeutend erschwert. Dagegen umgekehrt 
kann dann wohl noch, wie wir das im folgenden Abschnitte sehen 
werden, Fliissigkeit von der <Arterie aus den Sinus bei 
stirkerem Druck iibertreten. 


c) Injectionen in die Venen und Arterien. 


Literatur: Billroth (62 b, S. 339) hat zuerst die Methode der 
Doppelinjection empfohlen und zwarerst die Vene und dann die 
Arterie zu injiciren. Dabei soll die Vene nicht vollstindig gefillt 
werden, ,weil die vollstindige Fillung der Venen die 
arterielle ungemein erschwert; die letztere gelingt weit 
sehwieriger als die erstere, weil sich von den Capillaren aus 
gar zu leicht Extrayasate bilden*. ,Das Zusammenfliessen der 
Massen in den Venen ist nur bei Injectionen ohne gréssere Extravasate 
beweisend fiir die Existenz der directen Ueberginge, da 
sich von Extravasatenaus die Venen leicht fillen.* Durch 
diese Methode gelang es Billroth durch den Nachweis des Zusammen- 
flusses der verschiedenfarbigen Masse directe Uebergiinge nachzuweisen. 
Basler (63, S. 12) fand, dass sich nach Injection der Vene oder Unter- 
bindung derselben von den Arterien aus die Venen leicht fiillen lassen, ohne 
dass die Aiterieniiste selbst sich stirker injicirt zeigen. M aller (65, 8. 99) 
injicirte erst die Arterie und dann die Vene und fand, dass von 
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beiden aus die Masse in die Maschenriume des Parenchyms 
eingedrungen war und an mehreren Stellen sich gemischt hatte. 
Wedl (71, 8. 395) beobachtete bei demselben Versuch, dass das in die 
Arterie eingespritzte Carmin sich ,andem erstarrten 
Leim des Venenrohres fand‘, obwohl die Injection unvoll- 
stindig und nicht frei von Extravasaten war‘. (Ich méchte 
dazu bemerken, dass gerade diese letztere Beobachtung auch eine andere 
Deutung als die von Wed 1 gegebene, nimlich einer indirecten Communication, 
zulisst; das Carmin kann in die Maschenriinme gelangt sein und von da 
erst in das ,Venenrohr‘’, d. h. den Sinus, dafiir spricht doch gerade das 
Vorhandensein der ,Extravasate*.) Robertson (85, S. 511) endlich in- 
jicirte blaue Gelatine in die Vene und Carmin in die Arterie; dabei ergah 
sich keine Fillung der Knétehencapillaren vonder Arterie aus, 
sondern das Carmin war rings in die Umgebung der 
Knitchen ausgetreten (a zone of carmine surronding the uncoloured 
Malpighian body) und trennte dies dadurch von der tiefblau in- 
jicirten Substanz der rothen Pulpa. 


Kritiseche Besprechung der Literatur: Es fragt 
sich nun, wie ist die Billroth’sche Beobachtung zu erklaren, 
dass eine directe Injection der Venen von der Arterie aus leichter 
und ohne viele Extravasate gelingt, wenn die Vene vorher nicht 
vollstandig injicirt wurde. Diese Erklarung ist sehr einfach. 
Wir haben aus dem bisher Mitgetheilten gesehen, dass die Milz- 
sinus leicht sich ausdehnen lassen; spritzen wir also Fliissigkeit 
dureh die Venen in sie ein, so erweitern sich die Sinus und, da 
sie ja in reicher plexusartiger Verbindung untereinander stehen, 
vertheilt sich die Masse rasch und leicht. Mit der Erweiterung 
der Sinusriume ist nun aber nothwendigerweise eine Compression 
des zwischen ihm gelegenen Reticulums, des Parenchyms und der 
in ihm enthaltenen Zellen, verbunden. Es gehért nun, wie 
wir von Miiller wissen, ein grésserer Druck dazu, um aus 
den treien Anfiingen der Sinus, bezw. der Lymphréhrehen, die 
Tnjectionsmassen in die Maschenraume des Parenchyms zu treiben; 
ganz natiirlich, da diese ja nicht leer sind und dem Eindringen 
der Fliissigkeit einen Widerstand entgegensetzen, um so mehr, 
wenn sie im Ganzen noch comprimirt werden. Dieser Widerstand 
wird erst dann gesprengt werden, wenn eben die Sinus so stark 
gefiillt sind, dass sie sich nicht mehr ausdehnen kénnen, der 
Druck in ihnen also grésser wird als der Widerstand des mit 
Zellen gefiillten Parenchyms. Hat man aber schon yor diesem 
Zeitpunkt mit der Injection aufgehdrt, also nicht ..vollstindig™ 
gefiillt, wie es ja Billroth emptiehlt, und injicirt nun in die 
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Arterie, so kann die Masse nur sehr schwer durch die freien Arterien- 
enden indie zusammengepressten gefiillten Parenchymmaschen ein- 
dringen. leichter dagegen dort, wo eine directe Verbindung mit den 
Sinus besteht ; denn wie im vorhergehenden Absehnitt beschrieben, er- 
moglicht die spitzwinklige Einmiindung wohl den leichten Eintritt 
von Fliissigkeit von der Arterie her, erschwert aber den Austritt 
dahin. So wird also die Injectionsmasse auf diesem Wege in die 
nicht vollstandig gefiillten Sinus direct iibergeleitet und dringt 
nicht oder nur unbedeutend aus den freien Enden der Capillaren 
in die Parenchymraume ein: es entstehen also keine oder nur un- 
bedeutende Extravasate. Ist aber die Ausdehnung der Sinus eine 
sehr grosse, also bei vélliger Fiillung, so wird auch die diinne 
Wand der Sinusarterie stark zusammengepresst und die Injection 
auch auf diesem Wege ausserordentlich erschwert. 

Es ergiebt sich also aus den oben angefiihrten Literatur- 
angaben und dieser Betrachtung Folgendes: 

Der Naechweis der direeten Verbindung 
zwischen Arterien und Sinus gelingt leiechter 
bei vorausgehender unvollstandiger Fillung 
der Venen;: 

2. die injicirte Masse dringt gesondert sowohl 
von der Arterie also auch von den Venen her 
in die Maschenraume des Parenclyvms ein; 

3. die injicirte Fliissigkeit tritt in der Um- 
gebung der Milzknétehen in das Reticulum 
iiber. 

Das heisst: Die Arterien miinden mit freiem Ende 
in die Maschenraiume des Parenehyms aus und eben- 
dahin 6ffnen sich die Anfainge der Sinus. Daneben 
besteht aber auch eine direete Verbindung, jedoch 
nicht fiir die Knétechencapillaren, die alle in der 
Umgebung der Knétchen sich auflésen. 


Zusammenfassung von B. 

Fassen wir nun die durehaus gleichartigen Resultate der 
drei verschiedenen angewandten directen Injectionsmethoden in 
die Milzgefiisse, namlich der Injection in die Arterien, in die 
Venen und in die Arterien und Venen, zusammen, so ergibt 
sich, dass einmal eine directe Verbindung zwischen 
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Arterien und Milzsinus besteht, dass daneben aber 
auch die Arterienenden sich frei in das Reticulum 
des Milzparenchyms auflésen und ihren Inhalt in 
dessen Maschenréiume ergiessen. Dies gilt besonders 
fiir die Capillaren der Milzknoétehen. Weiterhin folgt aus 
den Injectionsresultaten, dass die Sinus eine geschlossene 
Wand haben, aber freie Anfinge besitzen. die ihrer- 
seits gleichfalls mit den Maschenraiumen des Paren- 
chyms in unmittelbarer Communication stehen. 

So stiitzen die directen Injeetionen in die Milz- 
gefisse die von mir auf morphologischem Wege ge- 
fundenenund weiterhin mit Hilfe des physiologischen 
Kxperimentes der Transfusion, bezw. der Vital- 
injection, bestitigten Beziehungen der arteriellen 
und vendsen Blutbahn zu einander, 


C, Ergebnisse der Stauungshyperimie durch experimentelle 
Behinderung des Blutabfiusses. 

Die in dem vorigen Absehnitte behandelten Injectionen in die 
Venen leiten iiber zu den interessanten Experimenten Sokoloff’s 
(Ss), Wicklein’s (91) und Kalenkiewiez’s (92), die auf 
Thoma’s Veranlassung ausgefiihrt wurden. Es lag nahe, auf dem 
Wege der Behinderung des Blutabflusses Aufschluss iiber die 
Cireulationsverhaltnisse in der Milz zu suchen: denn es war ja 
anzunehmen, dass bei geschlossener Blutbahn und Verhinderung 
des vendsen Abtlusses kein Austritt der Blutelemente in das um- 
hegende Gewebe stattfinden diirfe, umgekehrt war aber auch der 
Schluss berechtigt, dass. wenn ein Austritt doch constatirt werden 
kann, eine offene Communication der Blutbahn mit dem = um- 
gebenden Gewebe, also dem Milzparenchym, bestehen muss. Die 
Ergebnisse Sokoloff’s werden nun oft so dargestellt, als wenn 
ihm der Nachweis im ersteren Sinne gelungen wire, d. h. dass 
bei Behinderung des vendsen Abflusses keine farbigen Blut- 
korperehen in die Maschenréiume des Parenchyms gelangt waren, 
also eine geschlossene Blutbahn besteht.  Thatsiehlich lauten 
aber Sokoloff’s Resultate ganz anders; er fand sogar eine 
ausgedehnte blutige Infiltration des Blutparenchyms, allerdings 
erst langere Zeit nach Unterbindung der Venen. Ich will die 
Thatsachen kurz anfiihren: 
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Sokoloff (S. 213 u. ff.) unterband am lebenden Thier (Kaninchen 
und Hund) die Milzvenen und fand, dass man zwei Stadien unterscheiden 
kann, je nach dem Zeitpunkt, welchen man bis zur Herausnahme des Organs 
verstreichen liisst; diese Stadien bezeichnet er als die geringeren Grade der 
venésen Hyperiimie und die hiheren Grade derselben. Das erstere Stadium 
wird beim Hund in 4—10 Minuten, beim Kaninchen in 10—15 Minuten 
erreicht. Die Sinus erscheinen dann beim Kaninchen prall gefiillt mit Blut 
und auch im Parenchym fanden sich einzelne rothe Blutkiérperchen; dabei 
sind die Parenchymnetze breiter als normal; ihre Maschen  enthielten 
relativ spirliche freie farblose Zellen und anscheinend lJeere Riume, die 
von einem Oedem desselben herriihrten. Das zweite Stadium wurde beim 
Hund in 15—25 Minuten erreicht, beim Kaninchen nach halbstiindiger Dauer 
nur unvollkommen, Die Untersuchung ergab einen ausserordentlichen Milz- 
tumor und eine Ueberschwemmung des Parenchyms mit rothen Blut- 
kérperchen, Es fanden sich in diesem Falle Durchbrechungen der Sinus- 
wand besonders in der Umgebung der Milzknitchen und der Lymphscheide. 
Soweit der Befund. 

Aus diesen Beobachtungen schliesst nun Soko- 
loff. dass die Blutbahn normaler Weise unzweifelhaft 
geschlossen sei, weil doch bei offener Communication der 
Sinusraume mit dem Parenchyvm schon gleich nach Unter- 
bindung der Venen, also in’ seinem ersten Stadium, ein 
Austritt farbiger Blutzellen in die Maschenraéiume des 
Reticulums stattfinden miisste und ferner, dass, wenn 
iberhaupt reichliche Blutmengen in das Parenehym 
gelangen, wie im zweiten Stadium, dies immer mit einem 
pathologischen Milztumor verbunden ware, also 
kein normaler Befund sein kénne. Ich behaupte 
dagegen, dass die erstere Annahme absolut nicht 
-unzweifelhaft™ aus dem einfachen Betund hervor- 
geht und dass die zweite direct ein Trugschluss. ist. 
Ich habe gezeigt. dass die Milzsinus beim Kaninchen und iiber- 
haupt bei Thieren und Menschen, wie das auch Basler und 
Miiller schon lange vor mir gefunden haben, mit Leichtigkeit 
einer grossen Ausdehnung fahig sind bei vélliger Erhaltung der 
Continuitaét ihrer Wand, dass ferner diese Wand iiberall gesehlossen 
ist und nur durch kiirzere oder lingere Seitenkanaile mit dem 
Parenchym oder der Randzone der Milzknétehen, bezw. den 
Lymphscheiden, in offener Communication steht. Ieh habe ferner 
gezeigt, dass die Maschenraume des Parenchyms nicht leer, 
sondern im Gegentheil stets und namentlich beim Kaninchen 
reichlich mit freien Leucoeyten und z. Th. auch farbigen Blut- 
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kérperchen angefiillt sind. Verhindert man nun dureh Unter- 
bindung der Venen den Blutabfluss, so staut sich das Blut zunichst 
in diesen und dann in den Milzsinus. Diese sind aber leicht 
einer grossen Ausdehnung fihig und sie plexusartiger 
reichlicher Verbindung stehen, kénnen sie viel Blut in sich auf- 
nehmen. Damit aber, da ja der Druck inihnen allmihlich steigen muss, 
pressen sie auf die zwischen ihnen gelegenen Parenchymnetze und da 
deren Maschen mit Zellen voll sind. die nirgends 
hin ausweichen kénnen, haben die Blutkérperchen 
zundichst keinen Platz, um sich von den Venen aus 
dahin zuriickzustauen. In anderer Richtung kann 
von der Arterie aus aus demselben Grunde das zu- 
strémende Blut nicht oder nur schwer in die Maschen- 
riume gelangen und benutzt so die einstweilen noch 
bequemere Passage durch die directen Verbindungs- 
iste. Zugleich damit aber tritt das Blutplasma, das ja vor 
den korperlichen Elementen hier die leichtere Passierfahigkeit 
voraus hat, dureh die freien und geniigend erwahnten Anfinge 
der Sinus. aber auch dureh die Stomata ihrer Wand, 
allmahlich in das Parenchym iiber, dehnt dasselbe dadureh 
etwas aus und schatit, was mit die Hauptsache ist, damit in seinen 
Maschenriumen nun die gleichen Druckverhialtnisse wie 
in den Sinusriumen. So entsteht das Oedem. Bis dahin 
konnen aus den angefiihrten Griinden also keine oder nur wenige 
rothe Blutkérperchen, wie Sokoloff angibt, in das Parenchym 
iibertreten. 

Sobald aber nun im Parenchymnetz die gleichen 
Druckverhaltnisse herrschen wie in den Sinusréiumen, 
dann fallt das Moment weg, welches den Austritt des Blutes 
aus den freien Arterienenden verhindert, bezw. die Passage durch 
die direeten Verbindungsiste zwischen Arterien und Sinus bis 
dahin erleichtert hatte. Nun dringt das Blut auf dem letzteren 
Wege gerade so schwer ein, wie auf jenem: es. findet 
also nun unter starker Anschwellung des ganzen Or- 
gans auch eine Ueberschwemmung des Parenehyms von 
den arteriellen Endédsten her statt. Das ist Sokoloffs 
zweites Stadium. Natiirlich werden dabei an einzelnen Stellen 
durch den riesigen Druck in den Sinusraéumen Zerreissungen oder 
Liickenbildungen) vorkommen kénnen. Damit glaube ich aber 
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bewiesen zu haben, dass die erste Sokoloffsche Folgerung nicht 
richtig ist. 

Ich komme nun zu der zweiten Aufstellung, dass namlich der 
Eintritt reichlicherer Blutmengen in das Parenchym 
mit einem pathologischen Milztumor verbunden sei 
und deswegen normaler Weise nicht vorkommen koénne. 
Sokoloff schliesst das daraus, weil im 2. Stadium der Hyperamie, 
also bei der Ueberschwemmung des Parenchyms mit Blut, die Milz 
abnorm anschwillt. Allein er scheint nicht bedacht zu haben, dass 
dieser Tumor doch nur dann eintritt, wenn vorher schon 
die Sinusréume ad maximum gefiillt sind, so dass sie 
nichts mehr aufnehmen kénnen; kommt nun noch Blut 
in reichlicher Menge in das Parenchym hinein, so kann 
das natiirlich nur unter betrachtlicher Volumenzunahme 
des Organs geschehen. Allein unter normalen Verhaltnissen 
sind die Sinusréume nicht ad maximum gedehnt und in- 
folgedessen braueht auchder Eintritt rother Blutkorperchen 
in das Parenehym keinen nachweislichen Tumor zu 
veranlassen. umso weniger als noch durch das Bestehen directer 
Bahnen die Méglichkeit eines Ausgleichs gegeben ist. Die zweite 
Schlussfolgerung Sokoloffs ist also eine triigerische. 

Von den Untersuchungen Wickleins (91. 8. 1) iiber den 
Pigmentgehalt der Milz interessiren uns hier nur seine Angaben 
iiber die Befunde bei experimentell erzeugter Stauung der Hunde- 
milz. Er bestatigt zuniechst die Angabe Sokoloffs iiber das 
Vorkommen des Oedems und fand in diesem Stadium an vielen 
stellen zerstreut rothe Blutkérperchen” ; bei mittelstarker Stauung 
traten einzelne Hiimorrhagien im Gebiete der Milzknétchen aut 
und bei starker eine Ueberschwemmung des Parenchyms mit Blut, 
wobei besonders eine Auflockerung der Lymphscheiden und der 
Randzone der Milzknétchen durch reichliche Einlagerung yon rothen 
Blutkérperchen constatirt werden konnte. Léste er, nachdem der 
Milztumor seinen héchsten Grad erreicht hatte, die Ligatur, so 
danerte es mindestens 2, héchstens 12 Stunden, bis die Ab- 
schwellung begann. uud da fand sich dann, dass zuerst die im 
Parenchym liegenden rothen Blutkérperechen an Zahl abnehmen, 
wihrend die hochgradige Blutiiberfiillung der Sinusriume noch 
unverandert bestehen bleibt, sie ist tiberhaupt hier am langsten 
nachweisbar. Schiliesslich tritt eine vollstindige Restitutio ad 
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integrum ein und der Pigmentgehalt des Parenchyms zeigt sich 
nicht erhdht gegeniiber dem normalen. Wicklein folgert daraus 
sehr richtig, 
gelangten rothen Blutkérperchen wieder simmtlich 


dass die in die Maschenraéume des Parenchyms 


von den Milzsinus aufgenommen und weeggefilhrt 
werden, er folgert daraus aber nicht weiter, dass also offene 
Communicationen zwischen den Maschenritumen des 
Parenchyms und den Sinus bestehen miissen, sondern 
er sagt merkwiirdiger Weise (S. 22 u. 25) wortlich: .Unter der 
namentlich von W. Miller vertretenen Annahme inter- 
medidrer Blutbahnen inder Milz ware dieses Ergebniss 
in keiner Weise auffallend. Nach den von Sokoloff 
gewonnenen Erfahrungen aber ist die Lehre von den 
intermediaren Blutbahnen in der Milz nicht mehr 
aufrecht zu erhalten und sehe ich von derselben 
ae 

Ich glaube, es ist eigentlich iiberfliissig, dem ein Wort hin- 
gzuzufiigen. Thatsichlich kann man sich einen schéneren Be- 
weis fiir die offene Communication der Sinusréiume 
mit den Parenchymmasechen kaum denken; denn wie sollte 
denn sonst in viel kiirzerer Zeit als die Ausdehnung des Sinus 
merklich abnimmt, schon die rothen Blutkérperchen in diese hin- 
eingelangen, und zwar so vollsténdig, dass schliesslich der normale 
Zustand wieder erreicht wird. Ware die Bahn gesehlossen, so 
miisste doch wie sonst iiberall im Kérper die in’ Form you Hiimor- 
rhagie aus ihr ausgetretenen rothen Blutkérperchen in dem fremden 
Giewebe legen bleiben, dort zerfallen und Pigment bilden, da ja 
Lymphgefisse, die sie wegtiihren konnten, nicht existiren, bezw. nur 
die offenen Seitenkaniéile des Sinus als solehe fungiren. Dass nur 
dieser einzige Schluss wirklich moéglich ist, hat nun Wicklein 
wohl erkannt, da er aber damit in Widerspruch kommt mit 
Sokoloftfs Hypothesen. ignorirt er nit den citirten klassischen 
Worten die wichtige Frage véllig. Unbegreiflich ist dabei nur, 
wie Wicklein von manchen unter den Autoren aufgezihlt werden 
kann, welche einen Beweis fiir die ausschliesslich geschlossene 
Blutbahn erbracht hiaitten, walrend doch das gerade Gegentheil 
der Fall ist. 


') Im Original nicht gesperrt. 
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Aus den Angaben Kalenkiewiez’s (42) endlich wire hier 
noch zu erwihnen, dass seine Befunde an Kaninchen und Hunden 
sich im wesentlichen mit denen Sokoloffs decken; er constatirte 
gleichfalls bei geringerem Grade der Hyperimie das Entstehen 
eines Oedems des Parenchyms, in dessen Maschen spirliche rothe 
Blutkérperchen und zahlreiche Leukocyten lagen. - 
austritte* fanden sich besonders in der Randzone der 
Milzknoétehen und traten besonders in der Hundemilz in 
auffalliger Weise hervor, an der auch herdféirmige 
Blutungen im Parenchym nachweisbar waren. Je linger die 
Stauung dauerte, desto umfangreicher wurden sie, bis sehliess- 
lich eine gleichmassige Infiltration der ganzen Milz ein- 
trat. Diese Befunde geben einen weiteren Beweis fiir die Richtigkeit 
meiner Einwinde gegen die Deutung Sokoloffs: hier ist der 
positive Nachweis erbracht, dass die Ueberschwemmung 
des Parenchyms mit Blut ihren Ausgang nimmt von den 
Arterien und zwar von den freien Enden derselben 
in der Peripherie der Knétehen und im Parenchym 
selbst. 

Ich selbst habe diese Versuche nicht wiederholt. weil ja 
eine Nachpriifung nicht néthig war; ich erkenne  samuintliche 
Beobachtungen der drei Untersucher gern als vollig einwandsfrei 
und richtig an, nur bekaimpfe ich die Schlussfolgerungen und 
glaube gezeigt zu haben, dass die von den Autoren selbst ge- 
gebene Deutung nicht .unzweifelhaft™ und mit Sicherheit daraus 
hervorgeht, sondern gerade das Gegentheil davon. Um zu diesem 
Ergebniss zu gelangen, war also eine nochmalige Vornahme der 
Versuche kein Erforderniss; hatte ich dieselben Resuitate  be- 
kommen, so wiirde ich sie auch eben in dem auseinandergesetzten 
Sinne gedeutet haben. 

Zusammenfassend kénnen wir also sagen: 

1. Die durch Behinderung des venésen Abflusses 
experimentell erzeugte Stauung bedingt zundchst 
eine starke Fiillung und Ausdehnung der Sinus- 
riume und ein Oedem des Parenchyms, verhindert 
oder erschwert aber dadureh den Austritt kér- 
perlicher Elemente in die von Zellen und Oedem- 
fliissigkeit gefiillten Maschenraéume aus den oben 
angefiihrten Griinden: 
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2. Nach Ausgleich der Druckdifferenz zwischen 
Sinusriumen und Parenchym erfolgt von den 
freien Arterienenden aus unter bedeutender 
Schwellung des Organs eine Ueberschwemmung 
des Parenchyms mit Blut; 

Wird durch die Wegnahme der Ligatur der Ab- 
fluss wieder frei, so werden simmtliche in den 


Maschenriumen des Parenchyms liegende rothe 


Blutkérperchen unter Absechwellung des Tumors 
durch die freien Anfinge der Sinusréume voll- 
stindig weggefiihrt, ohne dass irgendweleche Zer- 
fallsproducte im Parenchym nachweisbar waren. 
Das heisst: Die Arterien enden in der Milz frei und 
ergiessen ihren Inhalt in die Maschenraume des Paren. 
chyms, besonders gilt dies fiir die Capillaren der Milz- 
knétehen und Lymphseheiden. Die Sinus stehen durch 
besondere Candle mit jenen Maschenraiumen gleichfalls 
in offener Communication. Das Vorhandensein einer 
directen Verbindung zwischen Arterien und Sinus kann 
aus diesem Versuche nur indirect erschlossen werden. 
Dieses Resultat steht also véllig im Einklang mit den 
Ergebnissen der Transfusion, der directen Injection in 
die Gefasse und dem rein anatomischen Befund. 


VI. Zusammenfassung iiber die Blutcireulation in der Milz. 


Alle bisher angewandten Untersuchungsmethoden zur Er- 
forschung des Zusammenhanges der Blutbahn in der Milz, sowohl 
der rein anatomische Befund als auch das physiologische Experiment, 
ergeben also die gleichen Resultate. ©Demnach sind die 
Circulationsverhaltnisse in diesem Organe folgende : 

Die das Blut zufiihrenden Arterien verdasteln sich in 
ausserordentlich reichlicher Weise ohne Anasto- 
mosen einzugehen und bedingen so eine ungemein 
feine Vertheilung des Blutstromes im ganzen Organ. 
Sie sind dabei bis zu einer Lumenweite von ca. 15—20 « von einer 
Scheide reticularen Bindegewebes umgeben, die an 
einzelnen Stellen eine kugelige oder spindelférmige 


Ausdehnung annimmt und die Bildungsstatte lymphoider 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 58. 24 
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Zellen darstellt: ihr Blutgefiisssystem bietet einzelne Besonder- 
heiten. Jenseits dieser Scheide verzweigt sich die Arterie 
pinselférmig; jeder Zweig zeigt in der Nahe seines 
Endes eine hiilsenartige Wandverdickung und Ein- 
engung des Lumens, eine Einrichtung, die den peripher 
gelegenen Gewebstheilen einen gleichmissigen und 
stetigen Blutzufluss sichert. Aus dieser Hiilse tritt die 
eigentliche arterielle Capillare aus, die entweder 
unter spitzem Winkel in einen Milzsinus einmiindet 
oder ihren Inhalt durch Auflésung ihrer Wand in die 
Maschenriume des Parenchyms_ ergiesst. Die 
Arterienscheide und die Milzknétehen erhalten ihre Er- 
nihrungstliissigkeit durch enge von der durchsetzenden Arterie 
direct abgehende Capillaren, deren Zweige Anastomosen 
eingehen und ohne Hiilsenbildung in der Peripheriedes 
Knétehens, der Knétchenrandzone, sich gleich- 
falls freiindie Maschenriume des Reticulums 6ffnen. 
Zufiihrende Lymphgefasse sind nicht vorhanden. 

Das Centrum fiir die Zuriickleitung des Blutes 
sind die Milzsinus, die den gréssten Raum der 
rothen Pulpa einnehmen und gegen die das eigentliche 
Parenchym etwas in den Hintergrund tritt. In diese Milzsinus 
miinden direct Endaiste der Arterien;: weiterhin aber 
nehmen diese Riume den Inhalt enger und kurzer Canal- 
chenauf, dieim Reticulumder Arterienscheiden und 
der Randzonen der Milzknétchen frei beginnen 
und in diesen Organen gebildete Elemente den 
Sinus zuleiten; ausserdem aber stehen sie durch kurze 
Seitenzweige, die sich in die Maschenriume des 
Parenchyms 6ffnen, mit diesen in unmittelbarer 
freier Verbindung. Die Milzsinus leiten ihren 
Inhalt in weite Canale, die ihn als Pulpa- und Balken- 
venen zum Hilus fiihren, von da gelangt er in die Milzvene. 
Zuriickleitende Lymphgefiasse fehlen. 

Die Folge dieser Anordnung des Gefasssystems muss eine 
ausserordentliche Verlangsamung Blut- 
stromes sein; die Ausdehnungsfihigkeit der reichen 
plexusbildenden Sinusraiume und die erschwerte Ab- 
leitung aus ilnen bedingt die leicht eintretende An- 
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schwellung des Organs und verzégert seine Ab- 
schwellung. Auf die daraus zu ziehenden Schiiisse fiir 
die Physiologie und Pathologie des Organs wurde bereits aut 
5. 290 hingewiesen. 

Hier wire vielleicht noch zu erértern, unter welchen 
Verhaltnissen das Blut aus der Arterie direct in die 
Sinus gelangt oder aber in die Maschenrdiume des 
-arenchyms. Bestimmte Angaben vermag ich jedoch dariiber 
nicht zu machen; ich glaube, dass in der Regel beide Wege 
eingeschlagen werden und dass, wenn das Parenchym reich 
istan farblosen und farbigen Elementen und nichts 
oder nur wenig autnehmen kann, das Mehr des Zutlusses 
durch den directen Verbindungsast abgeleitet wird. 
In Abnlichem Sinne dussern sich Le gros und Robin (74,8. 396), 
die auch eine doppelte Endigungsweise der Arterien annehmen; 
es heisst da: ,Nous ne nions point les communications 
direetes des arteres par les veines, ces communications se 
rencontrent, lorsqu’ on examine un certain nombre de préparations 
bien injectées, ce sont pour ainsi dire des canaux de streteé 
qui ont pour usage de faciliter le cours du sang dans un 
organe ott il rencontre des résistances considérables.**) 


VIL. Schlussbetrachtung. 


Die von mir hier mitgetheilten Ergebnisse tiber die An- 
ordnung der Blutbalnen in der Milz weichen nun yollstaindig ab 
von den Circulationsverhaltnissen, wie wir sie in simmtlichen 
anderen Organen des Korpers finden. Diese einsame Stellung 
erscheint uns beim ersten Anblick vielleicht auffallig und un- 
begreitlich, aber ich glaube doch, dass sich nicht nur ein Weg fiir 
das Verstindniss dieser besonderen Verhaltnisse finden lasst, 
sondern auch ein Uebergang zu Organen des Kérpers, deren Bau 
schon seit langem im Allgemeinen gut bekannt ist, niéimlich zu 
den Lymphdriisen. Woraut es dabei zunichst ankommt, das 
ist die richtige Auffassung der Milzsinus; ich will daher auch 
von ihnen ausgehen. 

Die Milzsinus werden yon den meisten fiir nichts 
anderes gehalten als fiir Venen, die zwar im Bau ihrer 
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Wand und in ihrer Anordnung etwas von den sonst beobachteten 
Gefiissen dieser Art abweichen, aber doch Venen sind, weil sie 
eben anscheinend die Verzweigung der Milzyene darstellen; zu 
dieser Anschauung mag auch die Bezeichnung als _ ,capillare 
Venen* viel beigetragen haben. Nun habe ich bereits daraut 
hingewiesen, dass dieses ganze Canalsystem morphologisch solche 
Besonderheiten zeigt und yon dem vendsen Charakter so ver- 
schieden ist, dass wir es hinsichtlich seines Baues als 
eine der Milz eigenthiimliche Bildung sui generis 
auffassen miissen. Wie verhalt es sich nun mit seinem Inhalt ¥ 
Es ist eine schon lingst bekannte Thatsache, dass der Gehalt 
der Vena lienalis an farblosen Blutzellen ein im Verhaltniss zu 
den anderen Organvenen und der zufiihrenden Arterie ausser- 
ordentlich hoher ist; so fand Vierordt (54, 8. 410) beim 
Hingerichteten aus vier Zihlungen das Verhaltniss der Zahl der 
Leucocyten zu den rothen Blutkérperchen wie 1:49, Hirt 
(56, S. 190 u. 191) beim Kalb das Verhiltniss wie 1:60 im 
Mittel und fiir die Arterie wie 1: 2200, Funke (63, S. 184) 
bestimmte es in der Vene auf 1:4: Koelliker (67, S. 622) 
giebt keine naiheren Zahlen an; Frey (74, 8. 118) berechnete 
bei einem an P’neumonie verstorbenen alten Manne die Proportion 
yon 1: 102. Es ist nun selbstverstindlich, dass diesen Angaben 
nur ein ganz aproximativer Werth zukommt, da das Verhialtniss 
jedenfalls beeintlusst wird von der in dem Organ gerade 
producirten Menge farbloser Elemente, die natiirlich wechselt — 
ohne weiteres ist klar, dass dieses bedeutende Plus der Vene 
gegeniiber der Arterie doch nur darauf zuriickzufiihren ist, dass 
eben in der Milz zahlreiche farblose Blutkérperchen in ihren 
lymphoiden Apparaten entstehen. Ich selbst habe gleichfalls 
Zahlungen vorgenommen und zwar in den Sinus und fand nun 
das Verhiltniss sehr verschieden, in dem einen Raum nur sehr 
wenige oder auch gar keine, im anderen fast ausschliesslich 
Leucocyten; das hingt zweifelsohne davon ab, wo man zahlt; 
ein Sinus, in den ein directer Arterienast einmiindet, wird 
natiirlich rothe Blutkérperchen in Massen enthalten und das 
Umgekehrte wird an dem Aufnahmeorte der Lymphréhrchen 
der Fall sein. In Mittel fand ich die Proportion von 1:15; 
nehmen wir nun das Verhiltniss in der Arterie (nach Hirt) 
zu 1:2200 und meinetwegen aus den oben  angefiihrten 
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Zahlungen das Mittel fiir die Vene zu 1:30, so ergiebt sich, 
dass die Milzvene ca. 70 Mal soviel farblose Blut- 
kérperchen enthalt wie die zufiihrende Arterie. 
Da nun andererseits von mir und anderen Autoren fest- 
gestellt ist, dass eigene Lymphgefisse zur Ab- 
leitung der nachweislich in der Milz producirten 
Ivmphoiden Zellen nicht existiren, so miissen 
eben jene Zellen in die Vena lienalis gelangen, die also 
Blut und Lymphe fiihrt. Ferner wissen wir, dass der Weg 
dieser Zufuhr dureh die Milzsinus geht, und diesen 
wieder. wie ich festgestellt habe. dureh besondere 
kiirzere oder lingere Kanalehen, die Lymphréhrcehen, 
besw. Sinusanfange, zugeleitet wird. Daraus geht also her- 
vor, dass die Milzsinus auch ihrem Inhalte nach von 
den Venen anderer Organe abweichen, sie sind also 
auch in dieser Hinsicht der Milz eigenthiimliche 
Bildungen, sie sind Blutlymphriiume und zwar stellen sie 
gewissermassen Sammelbecken dar fiir siaimmtliches die 
Milzgewebe durchstrémendes Blut und Lymphe. 

Nun sind in neuerer Zeit von englischen Autoren eigen- 
thiimliche den Lymphdriisen ahnliche Gebilde beschrieben worden, 
die Haemolymph Glands —Blutlymphdriisen. Sie finden 
sich zum ersten Mal erwahnt in einer Arbeit von Gibbes (84, 
S. 186), der sie beim Menschen in dem Gewebe zwischen Nieren- 
arterien und -venen fand; ihr Vorkommen wurde von Vincent 
und Harrison (97.8. 176 u. ff) bei einer grossen Reihe von Thieren 
festgestellt, und ihr Bau und Funetion in der letzten Zeit von 
Drummond (00.5, 198 u. ff) eingehender untersucht. Diese Driisen 
sind nun keineswegs eine neue Entdeckung, wenn auch Gibbes 
das Verdienst zukommt, sie beim Menschen zuerst gesehen zu 
haben. Ich finde namlich bei Leydig (57. S. 424 u. 429) folgende 
Beobachtung, die den englischen Autoren in der Literatur- 
durchsicht entgangen zu sein scheint; Leydig sagt S. 424: 

»Fiir die physiologische Auffassung der Milz scheint mir von Belang 
zu wissen, dass jene Lymphdriisen, welche bei manchen Siiugern, dem 
Schwein z. B., in der Brusthéhle nach dem Verlauf der Aorta thoracica 
liegen, von derselben dunkelrothen Farbung sind wie die Milz, sodass sie, 
falls sie in nichster Nahe dieses Organs ligen, recht 
wohl fir Nebenmilzenerklart werden kinnten*‘.?)Seite 429 
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heisss es dann: ,Schneidet man sie durch, so bietet die Schnittfliche die 
vollkommenste Uebereinstimmung mit der Milz dar: in einer dunkelrothen 
Pulpe liegen weissliche, aus Zellen bestehende Massen gerade wie in der 
Milz diesog. Malpighi’schen Kérperchen. Untersucben wir darauf der Reihe 
nach alle die dunkelrothen Lymphdriisen, welche am bezeichneten Orte vor- 
kommen, so machen wir die Erfahrung, dass in manchen die weisslichen 
Partien sich immer mehr vergrissern und zuletzt die dunkelrothe Pulpa 
so verdriingen, dass in einigen dieser Lymphdriisen ein Dritteil des Organs 
vollstandig weisslich ist, der tibrige Theil aber noch dunkelrothe Pulpe mit 
kleinen, rundlichen, weissgrauen Partien hat. In solcher Weise erfolgt ein 
allmihlicher Uebergang zu anderen in der Brusthéhle gelegenen Lymph- 
driisen, die schon fusserlich die weissgraue Farbe besitzen und auf dem 
Durechschnitt sich ebenso ausnehmen‘. 


Nach den Untersuchungen von Vineent und Drum- 
mond unterscheiden sich diese Blutlymphdriisen in Bezug 
auf den Bau der Kapsel und der Trabekel nicht wesentlich von 
dem der Lymphdriisen: unter der Kapsel findet sich aber ein 
weiter, sinusartiger Raum, der mit einem Endothel 
spindelformiger Zellen ausgekleidet ist und stellenweise von einem 
weitmaschigen mit den Balken in Verbindung  stehenden 
Reticulum von feinen Bindegewebsfasern durch- 
zogen ist: dieser Raum grenzt nun nach dem Centrum zu an 
eine Masse Knotehen voll lymphoider Zellen, in denen 
ein Keimlager in Ringform nachweisbar ist: das wesentliche ist 
nun, dass der sinusartige Raum Blut enthalt. Im 
centralen Theil der Driise wiegt das Ivmphoide Gewebe vor: 
die Zwischenriume sind gleichfalls von Blutsinus  aus- 
gefiillt, die alle mit einander communiciren und eine 
geringere oder gar keine Ent wicklungeines Reticulums 
erkennen lassen. Die zufiihrende Arterie veristelt sich raseh, 
die Zweige verlaufen in Balken eingeschlossen: schliesslich er- 
weitern sich diese Aeste zu weiten Capillaren, die den 
peripheren Sinus iibergehen. Einzelne Aeste dringen wenigstens 
bei der Ratte in die lymphoiden Zellhaufen ein und verlaufen 
im Centrum derselben, um an der Peripherie in die Blutsinus 
einzumiinden. Aus dem centralen Blutsinus. setzt sich 
dann eine Vene zusammen, die das Blut nach dem Hilus zuriick- 
leitet. Lymphgefasse finden sich nur in der Kapsel. 
Die Anordnung und Grésse der lymphoiden Zelihauten ist keine 
regelmissige, bald finden sich nur kleine Gebilde. die wie eine 
Insel in den Blutsinus ersecheinen, bald gréssere knétchenartige 
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Anhaufungen neben deutlich strangartigen Formen. Der Haupt- 
punkt und jedenfalls auch der interessanteste ist der, dass in 
diesen Blutlymphdriisen sinusartige mit einander 
communicirende Riume bestehen, die Blut enthalten, 
in welche Arterienenden tihergehen und aus denen 
sich Venen zusammensetzen; die Sinus sind aber nieht an 
allen Stellen einfache Hohlraiume, sondern es spannt sich an 
einzelnen Orten  besonders in dem Sinus Peripherie ein 
Maschenwerk von Bindegewebsfasern mitten durch, 
durch dessen Raum der Blutstrom jedoch weiter- 
fliesst. Figene Abfiihrwege, also Lymphgetisse, fiir die 
Ivmphoiden Zellhaufen sind nicht vorhanden, diese 
werden direet von den Sinus bespiilt und sind von ihnen nur 
durch eine endotheliale Auskleidung getrennt. Wir haben es 
also mit einer Driise zu thun mit Ivmphoidem Charakter, der 
jedoch zu- und ableitende Lymphgefisse fehlen;: 
an ihrer Stelle finden sich Blutgefasse, die im 
Inneren sich zu sinusartigen und plexusbildenden 
Raumen erweitern, yon denen jedoch ein Theil sich dureh 
die Ausbildung eines Maschenwerks von Binde- 
gewebsfasern in ihrem Inneren auszeichnet, dessen 
Raiume jedoch mit den tibrigen Sinus direct com- 
municiren, so dass also der Blutstrom aus einem Sinusraum 
in einen Sinusmaschenraum und von diesem wieder in einen 
Sinusraum fliesst. 

Betrachten wir daneben nun eine wirkliche Lymph- 
driise, so unterscheidet sich diese von der eben geschilderten 
wesentlich dadureh, dass sie neben zu- und ableitenden 
Blutgefissen besondere zu- und ableitende Lymph- 
gefiisse hat und dass beide Gefisssysteme vollstandig von 
einander getrennt sind. Das zufiihrende Lymphgefass geht hier 
gleichtalls in sinusartige mit einander communicirende Raume 
iiber, die jedoch keine Hohlraiume darstellen, sondern von 
einem weitmaschigen bindegewebigen Netzwerk 
durehzogen sind, aus denen sich die Vasa efferentia zusammen- 
setzen; die Lymphe fliesst also nur durch ein Maschenwerk, 
das aber mit dem Reticulum der Markstrange und der 
Rindenfollikeln in Verbindung steht und die hier 
producirten Ivmphoiden Zellen aufnimmt und weiterbefordert in 
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das ableitende Lymphgefiss. Die Blutversorgung geschieht nach 
Calvert (97S. 177 u. ff.) in der Weise, dass ein Arterienast 
in den Markstrang eintritt und dann im Centrum = desselben 
weiter verlauft, das gleiche Verhalten gilt fiir die Rindenfollikel, 
in der die mehr central gelegene Arterie sich in ana- 
stomosenbildendes Capillarnetz auflést: diese Capillaren gehen in 
der Peripherie in Venen iiber, die sich in reichlicher Weise mit 
einander verbinden und das Blut zuriick zum Hilus leiten. 


Die Milz ist nun sehr oft schon mit einer Lymphdriise 
verglichen worden. Allein sie unterscheidet sich von diesen Driisen 
dadurch, dass ihr die zu- und ableitenden Lymphgefiasse 
fehlen, steht also in dieser Beziehung den Blutlymphdriisen néiher, 
Was den Ban betrifft, so entsprechen die Milzknétschen den 
Rindenfollikeln und die Lymphseheiden der Arterien den Mark- 
stringen (beide von einem centralen arteriellen Blutgefass dureh- 
zogen). Welches ist aber in der Milz das Analogon des Ly mph- 
sinus? Da liegt es nahe an die Milzsinus zu denken. Wir haben 
nun bei den Blutlyvmphdriisen gesehen, dass deren Sinus, die Blut- 
tymphriiume sind, teils aus wirklichen Hohlraumen, theils aus 
Maschenraiumen eines Reticulums bestehen; von den Lymphdriisen 
wissen wir, dass dagegen wirkliche Hohlriume fehlen und 
nur Maschenréiume vom Lymphstrom durchspiilt sind. 
In der Milz tinden wir nun beides: wirkliche Hohlriume 
und Maschenraume, die Hohlraiume sind die Milzsinus 
und die Maschenriume das Milzparenehym;: so entspricht 
also dem Lymphsinus der Lymphdriisen nur das Milz- 
parenchym. Die eigentlichen Bildungsstitten der Lymph- 
kérperchen kénnen in allen drei Organen im wesentlichen einander 
gleichgesetzt werden. 

Wir sind also darnach im Stande, folgende Reihe aufzustellen : 

1. Blutlymphdriisen; zu- und ableitende Lymphgefiisse 

fehlen:; es sind plexusbildende Sinus vy orhanden, 
die zum gréssten Theil wirkliche Hohlriume sind, 
zumkleineren Theil Maschenriiume eines binde- 
gewebigen Reticulums mit den Hohlriiumen; 
in offener Communication; die Sinus und die 
Maschenriiume enthalten Blut und Lymphe und 
gehen iiber in Arterien und Venen. 
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2. Milz; zu- und ableitende Lymphgefiisse fehlen; 
es sind plexusbildende Sinus vorhanden, die 
zum Theil wirkliche Hohlriiume sind, zum Theil 
Maschenriiume eines bindegewebigen Reti- 
culums sind mit den Hohlriiumen ein offener 
Communication, die Sinus und Maschenriiume 
enthalten Blut und Lymphe und gehen iiber in 
Arterien und Venen; ableitende Lymphgefiisse 
(Lymphréhrehen) bestehen; sie ergiessen aber 
ihren Inhalt sofort in die Sinus. 

3. Lymphdriisen; zu- und ableitende Lymphgefiisse 
sind vorhanden, es sind plexusbildende Sinus 
nachweisbar, die nur Maschenriiume eines 
bindegewebigen Reticulums darstellen. Die 
Maschenriiume enthalten nur Lymphe nnd stehen 
in Zusammenhang mit den zu- und ableitenden 
Lymphgefiissen. Das Blutgefiisssystem ist vom 
Lymphgefiisssystem vollstiindig getrennt, es be- 
steht keine Communication zwischen beiden, 
die <Arterien gehen durch Capillaren’ in 
Venen iiber. 

Wir sehen also daraus, dass in Bezug auf Blut- und Lymph- 
gefiisssystem den primitivsten Zustand die Blutlymphdriisen 
darstellen, den am meisten differenzirten die Lymphdriisen, 
und dass die Milz in der Mitte zwischen beiden steht. 

Damit kommen wir aber zu einem Versténdniss fiir die auf- 
fallende Thatsache, dass in der Milz eine doppelte Endigungs- 
weise der Arterien vorkommt, d. h. ein directer Uebergang 
in einen Milzsinus und eine Auflésung im Milzparenchym und 
ebenso eine offene Communication des letzteren wieder mit den 
Sinusraumen. Milzsinus und Milzparenchym, also die 
rothe Pulpa, sind eben gleichwertige Bildungen, insofern 
sie zusammen den einfachen Blutréiumen der Blutlymphdriisen ent- 
sprechen, und wir sahen nun, dass die Arterien in diese tibergehen und 
die Venensich aus ihnenzusammensetzen. Dieser Zustand bleibt 
aber noch auch dann erhalten, wenn in Bezug auf 
die Anordnung des urspriinglich gleichartigen Ge- 
webes eine gréssere Differenzierung eingetreten ist, d. h. 
also die Arterien miinden in beide ein, in Milzsinus, ent- 
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sprechend dem wirklichen Hohlraum der Blutlymph- 
driisensinus, und in das Milzparenchym, entsprechend 
dem Maschenraum der Blutlymphdriisensinus; das gleiche 
Verhalten gilt auch fiir die Venen. Bei der Lymphdriise 
ist die bei der Milz eingeleitete Trennung nun voll- 
stindig  durchgefiirt. Der Maschenraumtheil des 
primitiven Sinus ist zum Lymphsinus  geworden 
und steht nun auch mit eigenen Gefassen, den zu- und ab- 
leitenden Lymphgefissen in  Zusammenhang, wihrend der 
iibrige wirkliche Hohlraum des primitiven Sinus nun die 
capillare Verbindung zwischen Arterie und Vene darstellt. 
Diealsoinder Milzim Reticulum freiendenden arteriellen 
Capillaren entsprechen damit den zufithrenden Lymph- 
gefissen der Lymphdriise, die in die Milzsinus direct 
einmiindenden den Arterien derselben; die aus dem 
Reticulum hervorgehenden Lymphréhrehen der Milz 
entsprechen den ableitenden Ly mphgefassen und die Milz- 
sinus, die jene aufnehmen und. wie wir sahen, Blutlvmphraume sind, 
den ableitenden Lymphgefiaissen und Venen der Lymph- 
driisen. Die Sinusanfiinge stellen gegeniiber den Lymphroéhrehen 
noch den primitiveren Zustand dar, insofern sie noch keme_ be- 
sondere Kanilehen sind, wie das bei jenen wirklich der Fall ist. 
Die Ditferenzirung in den Lymphdriisen geht also bis zu 
einer vélligen Sonderung des Blut- und Lymphgefass- 
svstems mit vollig gesonderten zu- und ableitenden Bahnen. 

Nun ist noch interessant, dass sich nicht nur in dem oben 
citierten Hinweis Leydig’s, sondern auch bei den genannten 
englischen Autoren die iibereinstimmende Angabe findet, dass 
man sehr hiufig Driisen trifft, die sowohl makroskopisch als mikro- 
skopisch schwer zu diagnosticieren sind, insofern sie eben Ueber- 
gangsformen zwischen den verschiedenen Driisenarten 
darstellen. Eine genauere Untersuchung dieser Organe fehlt 
bis jetzt. Ganz neuerdings hat Haberer (01. 8S. 52 u. f.) 
unter dem Namen Lienes accessorii beim Menschen Neben- 
milzen beschrieben, die sich in der Umgebung des Milzsinus 
finden und die ,entweder aus typischem Milzgewebe bestehen 
oder aus einem eigenthiimlichen Gewebe, das einen Uebergang 
zwischen Milz- und Lymphdriisengewebe darzustellen scheint, 
oder die geradezu als Lymphdriisen aufzufassen sind.“ Eine 
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genaue mikroskopische Untersuchung solcher Uebergangsorgane, 
die jedenfalls in dem oben ausgefiihrten Sinne noch weitere 
interessante Aufschliisse bringen wird, behalte ich mir vor. 

Damit glaube ich aber geniigend gezeigt zu haben, dass 
bei einer richtigen Auffassung der verschiedenen beim Aufbau 
der Milz betheiligten Bildungen die Anordnung ihres Gefasssystems 
sehr natiirlich erscheint und sich die Abweichung hierin von 
anderen, nicht mit dem Blut- and Lymphsystem in Verbindung 
stehenden Organen, eben aus der besonderen Stellung der 
Milz erklart. Wir kénnen also sagen, die Milz ist eine Blut- 
lymphdriise und ist gegeniiber den eigentlichen Lymph- 
driisen, rein morphologisch betrachtet, ein weniger 
differenzirtes Organ. 


Strassburg, Marz 1901. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel X1V und XV. 


Wo nicht anders bemerkt, entstammen die Priiparate der Milz eines 
26jihrigen Guillotinirten, die in Zenker’scher Flissigkeit nach der S. 250 
angegebenen Methode fixirt wurde. 

Erklarung der Zeichen: H = Himalaun; EH = Eisenhimatoxylin; 
O = Orange; R = RubinS; C = Congoroth; D = Schnittdicke in 1; 
L = Leitz. Z= Zeiss, Die Zeichnungen sind mit dem Abbe’schen Zeichen- 
apparat auf Objecttischhéhe entworfen. 

Fig. 1. Wand einer Pulpavene, H. 0. R. — D. 3,5 — L. Obj. 7. Z. Oc. 6 
pe = Endothelzellen der Pulpavene; f= Bindegewebsfasern 
der Peripherie derselben; e = rothe Blutkiérperchen; / = Leu- 
cocyten. 

Fig. 2. Einmiindung von Milzsinus in eine Pulpavene. H. 0, R. — D 3,5 

— Z. Ap. 2 mm Oc. 4, 
pe = Endothelzellen der Pulpavene; si, sz, ss = Milzsinus. 
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Einmiindung einer Verbindungsréhre in einen Milzsinus, etstere im 

Lingsschnitt. E.R. — D3 — Z. Ap 2 mm. Oc. 6. 
s = Sinus; vr = Verbindungsréhre; sz = Stabzellen im Lings- 
schnitt; sk = Kerne derselben; += Ringfasern; 1] = Leucocyt, 
durch die Wand tretend. 

Querschnitt durch einen Milzsinus. E. 0. R. — D 3,5 — Z. Ap. 

2 mm Oc, 6. 

s = Sinus; sz = Stabzellen im Querschnitt ; sk = Kern derselben ; 
1 = Leucocyten, durch die Wand tretend. 

. Durchtritt von Leucocyten durch die Sinuswand. E. 0. R. — 

D 3,5 — Z. Ap. 2 mm Oc, 6. 

s = Sinus: se = Stabzellen im Querschnitt; 71, ls, 7s durch die 
Wand tretende Leucocyten. 

Kern der Stabzellen im Querschnitt. H. 0. R. — D 3,5 — Z. Ap 

2 mm Oc, 8. 

s = Sinus; sk = Kern der Stabzelle; f= Einfaltung der Kern- 
membran. 

Flaichenansicht der Sinuswand. E. 0, R, — D 2,5 — Z. Ap. 2 mm Oc, 8 
sz == Stabzellen von der Flichen- und Seitenansicht ; a = spindel- 
férmige Anschwellung der Zelle am Kern; r = Ringfasern; 
m == Membran. 

Flichenansicht der Sinuswand. Rasiermesserschnitt. Schiittel- 

priparat. H. C. — L. Obj. 7. Z. Oc. 8. 
sz = Stabzellen; sk = Kern derselben; a = Anschwellung der 
Zelle am Kern; r= Ringfasern; 1 und 2 Durchschnittebene 
(niheres im Text). 

. Stomata der Sinuswand (Flichenansicht). E. R. — D = 2,5 — 

Z. Ap. 2 mm Oc, 8. 
m = Membran; s: und s: = Stabzellen; st = Stomata; r = Ring- 
fasern (x im Text). 

Ende der Stabzellen, Rasirmesserschnitt. Schittelpriparat. H.C. 

— Z. Ap: 2 mm Oc, 6. 

m = Membran; f = Stabzellenende. 

Uebergang von Ringfasern in das Reticulum des Milzparenchyms. 

Priparat wie Fig 10. H. C. — L. Obj. 7, Z. Oc. 8 
r = Ringfasern; r' = Anostomose der Ringfasern; mp = Reti- 
culum des Milzparenchyms; n = Kern einer Reticulumzelle. 

Frisch (5'j2 Stunden nach dem Tode) isolirte Stabzellen der Milz 

von einem O5O0jihrigen Manne. In physiolog. Kochsalzlisung. 

— L. Obj. 7. Z. Oc. 6. 

a und b=Stabzellen: «= Eindriicke der Ringfasern; d = 
Protoplasmaverdichtung; f = Kinfaltungen der Kernmembran. 

Flichenansicht der Sinuswand. H. 0. R.-D 3,5 — Z. Ap. 2 mm Oc, 6. 
sk = Kern der Stabzellen; a, 0, f = Einfaltungen der Kern- 
membran. 

Darstellung der Ringfasern durch Versilberung nach Oppel. 

Alkoholfixation. L. Obj. 5. Oc. 1. 
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s == Sinus; r = Ringfasern; mp = Reticulum des Parenchyms; 
a = Pulpaarterie. 


Fig. 15. Dasselbe vom Hunde. Alkoholfixation, L. Obj. 5. Oc. 3. 

s = Sinus; r = Ringfasern; mp = Reticulum des Parenchym. 

Fig. 16, Lymphscheide einer Centralarterie. Rasirmesserschnitt. Pinsel- 

priparat. H. C. — L. Obj. 5 Oc, 3. 
im = Reticulum der Lymphscheide; rz = Zelle desselben; 7 = 
Lymphkérperchen. (Der Pfeil zeigt die Lage und die Verlaufs- 
richtung der Centralarterie an.) 

Fig. 17, Lymphréhrchen der Lymphscheide, 0. R. — D3, 5 — L. Obj. 7. 

Z. Oc. 6. 
a = Wand der Centralarterie; s = Milzsinus; Ii = Lymph- 
réhrehen im Querschnitt; Lymphrihrchen im Liingsschnitt ; 
n = Kern derselben; 1 = Lymphkirperchen; e= rothe Blut- 
kérperchen. 

Fig. 18. Randzone des Milzknétchens. H. O, R.— D3, 5— L. Obj. 7. Z. Oc 4 
mk =: Lage des Knitchens, mp == Lage des Parenchyms; krz 
= Kniétchenrandzone; h = Hillfasern des Knitchens; e = rothe 
Blutkérperchen, 

Fig. 19. Randzone des Milzknitchens vom Kaninchen. Vitale Tuscheinjection. 

H. 0. R. — D = 4, — Z, Ap. 2 mm. L. Oc, 1. 
mk = Lage des Kniétchens; mp = Lage des Parenchyms; krz 
= Knitchenrandzone; = Hiillfaser des Knitchens; s Sinus- 
querschnitt; == Lymphkiérperchen; rothe Blutkérperchen. 
(Die schwarzen Punkte sind Tuschekirnchen.) 

Fig, 20. Capillare des Milzknitchens, H. 0. R. — D = 3,5. — L. Obj. 7. Oc. 3 
ke == Knitchencapillare; ca = Auflisung eines Astes im 
Reticulum; e = rothe Blutkérperchen. 

Fig, 21. Peripherie der Kniétchenrandzone vom Kaninchen. Vitale Zinnober- 

injection. H. O. R. — D, = 4. — L. Obj. 7. Oc. 1. 
lr = Lymphroéhrehen; s = Sinus; mp = Parenchym; e = rothe 
Blutkirperchen. (Niheres im Text.) 

Fig. 22. Kniétchenrandzone vom Kaninchen. Hithnerbluttransfusion. H. 0. R.- 
D = 4. — L. Obj. 7. Oc. 1. 
mk = Lage des Knitchens; Ir = Lymphréhrchen; ve = rothe 
Blutkérperchen des Huhns; e = rothe Blutkirperchen des 
Kaninchens. 

Fig, 23. Uebergang einer Pulpa- in eine Hiilsenarterie. H. 0. R. — D = 3,5. — 

L. Obj. 7. Z. Oc. 4. 
pa = Pulpaarterie; ha = Hiilsenarterie; ek — Endothelzellen 
der letzteren. 

Fig. 24. Wand einer Hiilsenarterie. H. O. R. — D = 3.—Z. Ap. 2 mm. 

Oc. 6, 
ek = Kern des Endothels; zg == Zellgrenzen-Fasern; e = rothes 
Blutkérperchen. 
Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 58. 95 
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Eig. 25. Uebergang einet Hiilsenarterie in eine arterielle Capillare 
H. 0. R. —D = 3, 5, — L. Obj. 7. Oc. 3. 
ha = Hiilsenarterie; ea = Arterielle Capillare 
Fig. 26. Uebergang einer arteriellen Capillare in das Reticulum des 
Parenchyms. E. 0, R. — D = 3, 5. — Z. Ap. 2 mm. Oc. 4. 
ea = Arterielle Capillare; ak = Kern der jusseren Wand- 
schicht; it = Kern des Endothels; mp = Reticulum des Paren- 
‘chyms; = Leukocyten. 
Fig. 27. Dasselbe wie Fig. 26. 
Bezeichnung die gleiche. 
Fig. 28. Einmiindung einer arteriellen Capillare in einen Milzsinus. H. 0. R. — 
D= 3,5. — Z. Ap. 2 mm. Oc, 4. 
ea = Endarterie; ha = Schrigschnitt durch das Hiilsenende; 
s: = Milzsinus im Liangsschnitt; s: = Sinus im Schrigschnitt; 
$3 = Sinus im Querschnitt. 
Fig. 29. Reticulum des Milzparenchyms. Rasirmesserschnitt, Pinselpriparat. 
H. C, — L. Obj. 7. Oc, 4. 
s == Sinus; mp = Reticulum des Parenchyms; rz = Zellen des- 
selben; zp = Zellplatte; 1 = Leukocyten. 
(Die Fig. 1—11, 13, 17, 19, 24, 26—28 sind mit Z-Stativ; die iibrigen 
mit L-Stativ gezeichnet{; Tubusliinge = 160.) 


Die Entwicklung des Eies vom 
Primordialstadium bis zur Befruchtung. 


Von 
Dr. J. H. F. Kohlbrugge. 


Hierzu Tafel XVI, XVII und XVIII. 


Es erfordert zunachst der obenstehende Titel eine ni&here 
Begriindung und auch Einschrankung. Den nachfolgenden Mit- 
theilungen liegen die Untersuchungen der Eier nur einer Species 
zu Grunde und zwar der Scincoide Mabuia multifasciata, Kuhl. 
Diese Scincoide kommt auf Java haufig vor und sie ist wie viele 
australische Scincoiden vivipaar (Haacke’). Streng genommen 
hatte der Titel also lauten miissen: ,Eibildung bei Mabuia 
multifasciata® ; wenn ich trotzdem obigen mehr allgemeinen 


*) Zoolog. Anz, VII, 8. 435. 
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Titel wahlte, so kann ich die Berechtigung dazu durch einen 
Hinweis auf die Literatur tiber die Entwicklung des Kies 
begriinden. 

Das Studium dieser Literatur zeigte mir nimlich, dass die 
Ausbildung des Eies in der ganzen Thierreihe eine sehr gleich- 
artige ist, von den Insekten an (Korschelt') bis zu den 
Saugethieren. Leider haftet den Alteren Untersuchungen iiber 
Eibildung ein Mangel an; die meisten wurden verdffentlicht zu 
einer Zeit, als die Technik noch bei Weitem nicht den Grad der 
Vollkommenheit erreicht hatte, den sie heute besitzt, und in 
letzter Zeit concentrirten sich fast alle Krafte auf das Studium 
der Vorginge bei der Befruchtung und auf die Blattertheorie, 
sodass die eigentliche Ausbildung des Eies vor der Befruchtung, 
zumal die Dotterbildung, ginzlich vernachlissigt wurde. Auch 
meine Absicht war es gewesen, mich diesen Modefragen zuzu- 
wenden, aber bei der Bearbeitung des Materials stellte sich 
heraus, dass mir gerade die dazu nothwendigen Entwicklungs- 
stadien fehlten. Es war dies einerseits ein ungliicklicher Zufall, 
da ich doch viele Hundert Eier aus Ost-Java (Tosari) mitgebracht 
hatte und erst dann zu sammeln aufhérte, als die Menge so gross 
geworden war, dass ich glaubte, kein einziges Stadium kénne 
mir fehlen. 

Andererseits war die Enttaéuschung Ursache, dass ich mich 
nun der ersten Ausbildung des Eies zuwendete, wobei sich 
herausstellte, dass dieses Thema nicht weniger lohnend sei, als 
das urspriinglich geplante. 

Lohnend zeigte es sich besonders bei einer Vergleichung 
der Literatur, denn sogar fiir die kleine Gruppe der viel unter- 
suchten Lacertilier (Scincoiden gelangten bisher nicht zur Unter- 
suchung) zeigten sich so viele Meinungsdifferenzen, dass eine 
iibersichtliche Darstellung fast unméglich schien. Darum habe 
ich auch ganz davon abgesehen. Ich gebe hier nur meine 
eigenen Resultate, hier und da mit kurzen Andeutungen®*), wie 


1) Zoolog. Jahrb., Abth. Anat., Bd. 4. 1891. Ich werde bei der Be- 
schreibung oft Gelegenheit haben, auf die Uebereinstimmung zwischen 
Insekten und Wirbelthieren hinzuweisen. 

*) Wo ich die Literatur zur Bestatigung meiner Resultate benutzen 
konnte, besonders wenn sich dabei zeigte, wie weit verbreitet gewisse Ein- 
richtungen im Thierreich sind, dann wurde dies meist in Anmerkungen er- 
wihnt. Auf Differenzen bin ich nicht eingegangen. 

25* 
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alte strittige Fragen sich in einfacher Weise lésen liessen, wobei 
ich 6fter zu meinem Erstaunen merkte, dass von zwei Parteien 
jede in gewisser Beziehung recht gehabt hatte. 

Wenn man nach wenigen ungeniigenden Beobachtungen 
anfingt zu theoretisiren, dann findet man zuweilen auch die 
richtige Lésung und so iiberraschte mich 6fter, dass, wo ich 
meinte eine neue Liésung gefunden zu haben, diese (wenn auch 
nur als Vermutung) sich spiter doch irgendwo in der Literatur 
(besonders bei Leydig') nachweisen liess. 

Darum gebe ich gerne zu, dass ich nichts absolut neues 
bringe und niemands Prioritaétsrechte verletzen will; wenn ich 
mir erlauben darf, den Werth meiner eigenen Arbeit zu schitzen, 
so liegt dieser darin, dass hier zum ersten Mal die Eibildung an 
so zahlreichen Eiern studirt wurde, dass nirgends Spriinge ge- 
macht wurden und die ununterbrochene Reihenfolge der Tausende 
Bilder gewissermassen vor dem Auge den ganzen Process der 
Ausbildung geschehen liessen, ausserdem habe ich mein Augen- 
merk ganz besonders auf die Granulae, die Microsomen und 
Karyosomen, und die Dotterbildung gerichtet. 

In Bezug auf das Material méchte ich noch erwahnen, dass 
alle Kier aus den noch lebenden Thieren genommen werden 
konnten, um sie sofort in Pikrinschwefelsiure zu harten. Bei 
dem Anfertigen der Schnittserien hat man immer viel Miihe mit 
dotterreichen Eiern, ich iberwand diese Schwierigkeit am besten 
durch eine lang dauernde Einwirkung des fliissigen, nicht zu 
harten Paraffins (4—5 Tage); ausserdem hat man ein Microtom 
nothig, welches sehr gleichmassig (glatt) schneidet, das von 
Herrn J. G. de Groot, Conservator am hiesigen Institut, ge- 
niigte am besten diesen Anforderungen. Ich bin Herrn de Groot 
fiir die Technik itiberhaupt zu Dank verpflichtet. 

Gefirbt wurde in verschiedenster Weise, ich gewann den 
Eindruck, dass Doppelfirbungen besonders dotterreichen 
Kiern den Bau des Gewebes zu sehr bedecken. Am _ besten fiir 
das Studium des Reticulums und der Granulae gefiel mir folgende 
Lésung von Herrn de Groot. 


*) Die besten Arbeiten tiber Eibildung sind wohl die von Korschelt 
(l. ec.) und Leydig: Beitrige zur Kenntniss des Kies im unbefruchteten 
Zustande. Zoolog, Jahrb., Bd. 3, Abth. Anat. 1888, Beides wahre Fund- 
gruben. 
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Man lése 0.1 Gramm schwefelsaures Eisenoxyd-Ammoniak 
in 20 ccm warmem, destillirtem Wasser, fiige dann 1 Gramm 
Carminsiure hinzu und weitere 180 ccm Wasser. Nun wird 
5 Gramm Alaun langsam zugeschiittet, nach Kihlung filtrirt und 
mit etwas Thymol verwahrt. 

Die Figuren werden die Beschreibung erginzen und ge- 
statten letztere kiirzer zu halten, diese wurden ausser Fig 40, 
38, 39, 55, 58, 59, 60 mit ‘/12 Oelimmersion Leitz. Ocular. 2, 
Tubuslange 16 gezeichnet. 


I. Vom Primordialstadium bis zur Dotterbildung. 
Fig, 1—37. 

Die Entwicklung der Fier geht, wie Osawa fiir Hatteria 
angiebt (Arch. f. mikr. Anat. 51. 1898), in einer Langslinie an 
beiden Seiten zugleich vor sich. Nach Eréffnung des Bauches 
sieht man also beiderseits die Eierreihen, in denen sie schwanz- 
wirts an Grésse zunehmen, die letzten Eier sind meist gleich 
gross, zwischen diesen liegen aber wieder ganz kleine, die man 
erst beim naheren Nachsuchen bemerkt. Alle sind vom Ovarial- 
sack umschlossen (Osawa, Taf. XXIII, Fig. 1, Braun, 
Taf. VIII, Fig. 5), in dessen Wandung man alle Ueberginge von 
den kleinsten Eiern zu den gréssten bemerkt. Osawa fand die 
Ureier noch im Keimepithel, ich fand aber kein Keimepithel ') 
mehr bei erwachsenen Thieren. Darin stimme ich also mit 
Leydig?) tberein (Die in Deutschland lebenden Saurier), dass 
die Primordialzellen und spiteren Follikelzellen eine von vollig 
gleichartigen Zellen zusammengesetzte Ansammlung_bilden: 
Keimwiilste im Ovarialsack. Deren Entstehung habe ich nicht 
untersucht, da ich mich nur mit erwachsenen Thieren beschaftige ; 
eine Untersuchung der Embryonen, die vorbehalten bleibt, wird 


wohl Anschliisse an Hatteria ergeben. In dem Ovarialsack finden 


sich mehrere solcher Keimwiilste, die mit den kleinsten Eiern 
in stets zunehmender Grésse verbunden sind. Fig. 1 und 2 
(Braun, Taf. VI, Fig. 13—16) zeigen Sectoren aus solchen 
Keimwiilsten, der Keimwulst der Fig. 1 wird nach unten hin 
begrenzt durch den Rand eines Eies in der Grésse der Fig. 12. 


1) Auch Waldeyer (Hierstock und Ei) fand keine Follikelbildung 
vom Epithel aus. ) 
*) Vergl. Braun. Wiirzburger Arbeiten 1878. Bd. IV, S. 162, 
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Am oberen Rande sind die Zellen etwas kleiner oder flacher, 
aber nicht im Sinne eines gleichmassigen Epithels, die Zellen 
zeigen sehr verschiedene Grésse; die gréssten bilden sich zu 
Primordialeieren aus, die anderen werden sie als Follikelzellen 
umlagern. Zwischen den Zellen bemerkt man nur feinste Fasern, 
denen in den Zellen ahnlich (Lininfasern), keine Bindegewebe 
oder glatte Muskelfasern; ich betone dies, da mir scheint, dass 
man oft zu schnell ein bestimmtes Gewebe, besonders glatte 
Muskelfasern, diagnosticirt, wenn man nor langgestreckte Kerne 
sieht. Fig. 2 zeigt die Details naher. Jede Zelle zeigt ein 
feines Reticulum, in der Zelle ein blischenformiger Kern, dessen 
Peripherie sich Anfangs stark durch Kernfarbstoffe farbt, von der 
Kernperipherie strahlt das Chromatin lings der Netzbalken noch in 
die Zelle aus (a), b ist wohl ein Schnitt durch den peripheren 
Theil des Kerns. Bei grésseren Zellen ist auch der Nucleus 
grésser geworden, er behbilt zunichst noch den Rand von 
Chromatin, aber in dem Kern (b’) zeigt sich nun ein Netzwerk, in 
dem kleinste Korner (Karyosomen) liegen. Die Karyosomen liegen 
nicht zwischen den Netzfasern, sondern in diesen, es sind nicht 
immer Knotenpunkte. Auch ich gewann den Eindruck (Rabl, 
Boveri), dass die Lininfaden Anastomosen zwischen den Granulae 
sind, die sie wieder einziehen kénnen, um sich zu_ vereinigen. 
In Bezug auf diese Karyosomen zeigten sich die gréssten Unter- 
schiede. Hier liegt einer genau in der Mitte, dort mehrere um 
das Centrum herum, bei anderen Kernen fanden sich viele rand- 
stindige. Ob die Zellen sich in den Keimhaufen durch Theilung 
vermehren, konnte ich nicht feststellen, Chromosomen oder Kern- 
theilungstiguren fand ich niemals, zuweilen aber eine Zelle mit 
zwei Kernen, wie Fig. 1 und 2 je eine zeigen. Andere Zellen 
nehmen noch mehr an Groésse zu, wobei das Reticulum in Kern 


und Zelle immer deutlicher hervortritt. Dabei sieht man nun 


auch im Reticulum der Zelle feine Korner (Microsomen), welche 
aber stets kleiner sind als die Karyosomen. Schon friih tritt in der 
Umgebung des Kerns (Fig. 2c) eine Verdichtung des Zellplasmas ein 
(Endoplasma), wihrend das Exoplasma noch ganz hell und durch- 
scheinend ist. Diese Verdichtung streckt sich spiter tiber die 
ganze Eizelle aus, wie die Figuren 3—9 zeigen, spiter werden wir 
sehen, wie eine Aufhellung gerade um den Kern folgen kann 
(Fig. 7, 8, 13). Ob die Karyosomen sich theilen, lasst sich nicht 
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feststellen, aber, wie wir spiter sehen werden, wohl indirect er- 
schliessen, einstweilen geniigt eine Umlagerung und Vertheilung 
des Chromatins, welches man an der Peripherie der Kerne der 
kleinsten Zellen findet, um das Auftreten der Kérner zu erklaren. 
Wie sich vor der Befruchtung die Karyosomen zu Chromosomen 
zusammenfiigen (Riickert, Fig. 1 und 2, T. LIV. Die erste 
Entwicklung des Eies der Elasmobranchier. 1899), so kénnte bei 
der Eibildung das Gegentheil, eine gleichmassige Vertheilung der 
chromatischen Substanz durch den Nucleus erstrebenswerth sein. 
Wie einzelne Korner an Grésse zunehmen, zeigen die Zellen 
Fig. 2c und d und Fig. 4, 5, 6, 8 u.s. w. 

Wahrend das Ei wachst und sein Netzwerk und Microsomen 
von dusserst feinkérnigem Plasma verhiillt wird, lagern sich die 
anderen erst gleichwerthigen Zellen um das Primordialei, sie 
scheinen nur platter wie dieses, wie vom Ei zusammengedriickt 
(Fig. 3). Es sind dies die ersten Follikelzellen (f), dass sie den 
Eizellen (e) wirklich gleichwerthig sind, werde ich spater zeigen.') 
Es nehmen diese Zellen mehr Farbstoff auf als die Eizellen und 
dadurch nur unterscheiden sie sich in dieser Periode, ausser der 
geringeren Grosse, von der Eizelle. Eine Theca folliculi im 
Sinne einer bindedewebigen Hiille besitzt das Ei nie; auch die 
iiusserste Schicht geht aus sich modificirenden Follikelzellen 
hervor, wie spiter gezeigt werden wird. 

Fig. 6 sieht man wie die kleinen Eier in den Keimwiilsten 
zwischen den noch indifferenten Zellen (i) eingebettet sind. Das 
untere Ei zeigt einen Defect in der Follickelumwandung wie Fig. 4 
und 5. Das riihrt daher, dass die Follikelzellen sich lésen und 
in die Substanz der Eizelle aufgenommen werden. Andere Bilder 
zeigen das Ki mit ganz platt gedriickten Zellen umgiirtet. (Fig. 7, 8 
und ein Theil von Fig. 9) Bei diesen Eieren wurde die innere 
cubische Schicht der Follikelzellen ganz gelést, wodurch das Ei 
an Grésse zunahm, es bleibt nun nur die dussere Schicht platter 
Zellen iibrig *), denn sowie sich mehrere Schichten um das Ki 


1) Fast alle Autoren betonen die urspriingliche Gleichwerthigkeit der 
Ei- und Follikelzellen, einige (wie Gegenbau r) vermeiden es, sich dariiber 
zu fiussern (Anatomie des Menschen). 

%) Solche Eier haben alteren Forschern viel Kopfzerbrechen verursacht, 
man betrachtete die platten Zellen als Bindegewebe und fragte nun: wo 
kommen die grossen Follikelzellen her, die man in anderen Eieren an deren 
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gebildet haben sind die ausseren Schichten aus mehr platten 
Zeilen zusammengesetzt (Fig 11 u. 14t). Die platten Zellen 
schwellen nun auch wieder an und werden durch immer neue 
Schichten am Aussenrande ersetzt. Bevor wir hierauf naher ein- 
gehen, miissen wir erst die weiteren Verinderungen am Eikern 
beschreiben. Dieser zeigt eine eigene Membran und werden wir 
ihn darum auch Keimblaschen nennen, in dem Netzwerk zeigen 
sich viele Karyosomen. Unter den Kérnern treten gréssere Kugeln 
auf die Nucleoli, (Fig. 8 u.13 Ko), welche, wenn sie griésser werden, 
wieder kleine Blasen im Innern zeigen, die Vacuolen (Fig. 13, a). 
Karyosomen und Nucleoli farben sich in gleicher Weise. Da in 
den kleinsten Eieren sich immer nur die Karyosomen zeigen und 
Nucleoli fehlen, so darf man annehmen, dass die Nucleoli ent- 
weder frei im Kernplasma entstehen oder sich aus den Karyosomen 
bilden. Ich zweifle nicht, das letzteres geschieht (Leydig, Klein), 
da man alle Uebergiinge von den soliden Karyosomen zu den 
blischenformigen Nucleoli sieht. Nur ist nicht leicht zu be- 
stimmen warum die Karyosomen fest im Netzwerk liegen, wihrend 
die Nucleolen ganz frei sind. Kine Beobachtung wird hier schwierig, 
da der Kern bald so mit Kérnern und homogenem Kernsaft ge- 
fiillt ist, dass das Netzwerk fast ganz bedekt wird. Es scheinen 
sich die Nucleolen aber dadurch zu lésen, dass sie Enzyme bilden, 
welche die Eiweiskérner um die Nucleole und auch das Netzwerk 
lésen, denn es sind die Nucleolen immer von einer hellen Zone 
umgeben (Fig. 13 u. 17 Ko). Dass sie wirklich frei sind wird ihr 
Wandern spiter zeigen. Da die Follikelzellen der Eizelle gleich 
sind, so war zu erwarten, dass sich auch in diesen Nucleolen 
bilden kénnten und das zeigt sich denn auch haufig (Fig. 19 u. 25 Kg). 

Wenn die Nucleoli sich ausgebildet haben entsteht um den 
Kern ein heller Raum, (Fig 7,8, 13 zwischen r und m), in welchem 
sich nut noch das Reticulum zeigt, wahrend das Plasma verschwand. 
Man kénnte solchen freien Raum um den Kern leicht fiir ein Kunst- 
produkt halten, aber gliicklicherweise hat Leydig *) ihn auch bei 
frischem Material nachgewiesen (Zoolog. Jahrb. Ab. Anat. Bd. IIT. 
1888). Es kann sich der freie Raum wieder mit Plasma fiillen 


innerer Seite findet, sollten sie als Leukocyten eingewandert sein? usw. His 
sprach zuerst aus, dass sie sich wohl aus dem vermeinten Bindegewebe bil- 
deten und Leydig l. c. war geneigt ihm recht zu geben. 

*) Auch andere Autoren wie Gitte (Unke) haben ihn beobachtet, 
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(Fig. 14m —r), es wechselt dieser stets um den Kern. Es scheint als 
ob ein sich oft wiederholender Lésungsprozess um den Kern statt- 
findet, der unter dem Einfluss der sich auch immer wieder neu 
bildenden Nucleolen steht. Alles was ich bisher mittheilte mag dem 
Leserrecht hypothetisch scheinen, weil es mir nicht méglich ist 
gleich Anfangs alles zu begriinden und ich doch zum naheren Ver- 
stindnis manches erwihnen muss, was erst spiter niher begriindet 
werden kann, ich kann also nur betonen, dass ich meine vorlaufig 
nur gestreiften Auffassungen auch noch niher begriinden werde. 

Aber nicht nur um die Kernmembran bildet sich ein freier 
Raum, sondern 6fter wird auch im Laufe der Ausbildung der 
Kern selbst von seiner Membran durch eine Schicht Fliissigkeit 
getrennt. In den Figuren ist die Kernmembran (m) durch eine 
dunklere Linie angedeutet. Fig. 7 u. 13 zeigen den Raum nur 
um die Kernmembran (r—m), Fig. 8 (vgl. Fig 22) auch einen Raum 
zwischen Kern und Kernmembran (k—m). Es wird immerfort Plasma 
gelést durch den Kern und in dem Kern und dadurch wird die 
Kernhaut diesem einmal anliegen, einmal ihm viel zu weit sein, 
auch findet bei Kieren etwa so gross wie das der Fig. 13 (ob 
auch bei jiingern konnte ich nicht constatieren) ein Ausstossen 
der Nucleolen statt, wodurch auch die Bildung des freien Raumes 
beeinflusst werden kann, (siehe unten Fig. 41). Da dieser Process 
der Lésung um den Kern, der Nucleolen-Bildung im Kern und 
deren Ausstossung nie stille steht, so sieht man die verschiedensten 
Bilder, und da der Process wiederum gleichartig ist bei den 
jiingsten und Altesten Kiern, so wird man wiederum bei Kieren 
verschiedenster Grésse gleichartige Bilder sehen. 

Kehren wir zuriick zu den Follikelzellen (f) ; 

Es sondern sich diese in zwei Schichten, eine adussere 
(Theca folliculi, t) und eine innere (f). Die aussere') nimmt mehr 
Farbstoff an, ist compacter, verglichen mit der inneren Schicht, 
ihre Zellen sind wie zusammengedriickt. Die Figuren 14, 15, 19 
und folgende zeigen alle die Aussere Schicht (t), deren Zellen so sehr 
in die Linge gedehnt sind, dass man sie fiir glatte Muskelzellen 
oder Bindegewebe halten kénnte, doch sind sie nicht so lang 
gedehnt als sie bei schwacheren Vergrésserungen zu sein scheinen ; 


1) Da die Namen fdussere und innere Schicht zu Irrtiimern fihren 
kénnen, so nenne ich die aussere lieber wie die Anatomen Theca folliculi, 
und die innere Folliculus oder Follikelzellen, 
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das zeigen auch die Figuren. Die Zellen der inneren Schicht 
sind gross und cubisch; sie dienen dem Ei zur Nahrung. Ich 
will nochmals hervorheben, dass Ei und Follikelzellen, soweit 
sich dies histologisch beurtheilen lasst, einander vdllig gleich- 
werthig sind. Wenn eine der gleichwerthigen Zellen sich aus 
unbekannten Griinden schneller entwickelt, dann lagern die anderen 
Zellen sich um diese beginstigte Zelle herum, dienen ihr (dem 
Ei) zunachst zur Umhiillung, dann zur Nahrung. Es ist solch 
eine cubische Follikelzelle der inneren Schicht auch in keiner 
Weise unterschieden von den Primordialeieven der Keimzellen- 
haufen der Figuren 1 und 2. Auch sind die langgestreckten 
Zellen derausseren Schicht nichts anderes als modificirte indifferente 
Zellen der Keimlager,') denn sowie an einer Stelle oder an der 


ganzen Peripherie des Eies die innere Schicht in das Ei aufge- 


nommen wurde, schwellen die dusseren Zellen, welche nun das 
Ei direct umhiillen, zu cubischen Zellen an, um spater demselben 
Loos zu verfallen. Fig. 13 zeigt wie platte Zellen mit cubischen 
abwechseln und Fig. 25 wie platte und cubische Zellen in einander 
iibergehen. Obgleich ich damit vorausgreife, so will ich doch 
schon hier erwahnen, dass in ganz seltenen Fallen eine cubische 
Zelle der inneren Schicht sich weiter wie ein Ei entwickeln kann. 
Es gelangt dabei der Kern einer Follikelzelle zu einer Reifung und 
Ausbildung wie bei den Eizellen der Fig. 13 oder 33, die Zelle selbst 
kann sich dabei aber nicht weiter entwickeln und umhiillt den Kern 
wie eine Membran. Man kénnte solche Follikelzellen als Abortiveier 
betrachten, die wohl wie die anderen Zellen von dem Ei aufgezehrt 
werden. 

Die inneren cubischen Zellen umgeben das Ei erst in einfacher 
Schicht, dann in mehreren Schichten (Fig. 15 ist ein Schnitt in der 
Nahe eines Eipols also weit entfernt von dem indem Centrum liegen- 
den Kern; auch Fig. 14 u. 19 zeigt mehrere Schichten). Die mitt- 
leren Schichten zeigen meist die gréssten Zellen (Fig. 19, 20 mi), 
die Aussere Schicht (Fig. 20e), welche den platten Zellen (Theca 
folliculi) anliegt, (Fig. 20 t) die kleinsten in grosser Anzahl. 

Trotzdem gelang es mir nicht eine Zellteilung in dieser 
kleinzelligen Schicht (Fig. 20 e) nachzuweisen, einmal sah ich © 


1) Ludwig betonte schon, dass die dreierlei Zellen, welche sich in 
Eifollikeln finden, Umbildungen urspriinglich durchaus gleichartiger Zellen 
des Keimlagers sind. (Wiirzburger Arbeiten Bd. I. 1882). 
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in der mittleren Schicht eine Kernfigur wie Fig. 37, spater 
werde ich nachweisen in welcher Weise der Eiumbiillung immer 
neue Zellen zugefiihrt werden, trotzdem hatte ich erwartet auch 
in der EKiumhiillung Zelltheilungen zu sehen. 

Achtet man nun auf die Grenzscheide zwischen Ki und Follikel- 
zellen (Fig. 4—20), so bemerkt man, dass bei dem sich ausdehnen- 


den Ei eine einheitliche Zellmembran sich nicht mehr feststellen. 


lasst '). Es ist das ganze Ei von einem feinen Netzwerk durch- 
zogen, welches sich einerseits an das des Kernes anschliesst, 
anderseits mit den Zellwanden und dem Reticulum der Follikel- 
zellen verbunden ist, welche direct die dussere Grenze des Kies 
bilden. In den Faden liegen die Microsomen, man findet diese 
auch in den Zellgrenzen der anliegenden Follikelzellen, sodass 
eine sogenannte Zellmembran sich nur durch Dichtigkeit von 
einem Faden des Reticulum unterscheidet. Ich gewann immer 
wieder den Eindruck, dass sowohl Kern- wie Zellmembran nur 
Verdichtungen des Reticulum sind, die eigne Membran des Kies 
hat sich ganz in das Reticulum aufgelést. Wenn man mit 
Picrocarmin fairbt, ist zuweilen das ganze Reticulum roth, man 
sieht dann die rothen Faden (die dunklen der Fig. 16 und 17 
aus dem Kern (k) durch die Eizelle (e) zu den Follikelzellen (f) 
treten, besonders zu deren Zwischenwanden. 

Es treten an den das Ei beriihrenden Follikelzellen, wie 
schon erwahnt, Verdinderungen auf, sie dehnen sich aus, zeigen 
grosse blischenformige Kerne, wie die Primordialeier, und ihr 
Protoplasma verdichtet sich, sodass es dem der Eizelle aAhnlich 
wird. Es schwinden nun die Zellgrenzen gegen das Ei und 
zwischen den Follikelzellen, es werden die Zellen in das Ei auf- 
genommen, das Reticulum der einen geht ganz in das des anderen 
tiber, die Protoplasmamassen vereinigen sich, nur die Kerne der 
Follikelzellen bleiben noch eine Zeit lang erhalten. Diesen Vor- 
gang zeigen die Figuren 15, 19 und 14g sowie auch 23g. Dadurch 
sieht man an der Peripherie des Kies (e) eine Anzahl Kerne, deren 
Zellen verschwunden sind,*) deren Zellmembran man aber zu- 
weilen noch hier und dort stiickweise erkennen kann. (Solche 
Kerne zeigen Fig. 10, 12, 15, 19, 20, 24, Kf). So wachst das Ki 


1) Schon durch Gegenbaur 1861 erwihnt, Arch. fiir Anat. 1861. 


2) Es sind dies wohl die Rindenkerne des Dotters, welche His zuerst 
bei Fischen gesehen hat, 
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fortwihrend auf Kosten der Follikelzellen. Zuweilen kann man 
die Grenzen der zuletzt aufgenommenen Follikelschicht durch 
Verdichtungen im Netzwerk noch erkennen (Fig. 18 u. 23 i), 
Aus diesen Beobachtungen geht hervor: 1. dass das Ei mit 
den es umringenden Follikelzellen ein Syncytium bildet, in dem 
die Zellgrenzen voriibergehender Art sind, ich werde spater 
q a . zeigen, dass auch die diusseren Lagen der Follikelzellen mit den 
‘ oa platten Zellen der Theca folliculi aufs innigste verbunden sind, 
a wodurch das ganze Ei ein grosses Syncytium bildet. Letzteres 
| m lasst sich auch schon daraus erheben, dass die Zellen der Theca 
aa folliculi in die Schichten der cubischen Follikelzellen aufgenommen 
ay werden, wie ich oben erwahnte. 
a 2. Wird durch diese Beobachtungen das so viel umstrittene 
e Innenepithel Eimer’s (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 8. 1872) be- 
greiflich; man verwarf es als unvereinbar mit der Einzellnatur 
des Eies, in anderer Weise hat es sich hier nun wiedergefunden ; 
| man sieht zuweilen viele Kerne im Ei wie die Figuren zeigen. 
pe Vor kurzer Zeit erschien eine Arbeit von Metcalf: Notes 
fF an the morphology of Tunicata (Zoolog. Jahrb. Bd. XIII. H. 4. 1900). 


Er fand bei Tunicaten Eier, denen die Follikelzellen fehlten, die 
/ Eier aber hatten eine Anzahl der ,cells of the smaller sort from 
q ; the ovarian wall“ gefressen (ingested) In den Eieren fand er 
} grosse Kerne in allen Stadien der Auflésung. Bei Metcalf 
findet man eine Zusammenstellung der Literatur (Balfour, Mac 
Lead, van Beneden etc.), woraus hervorgeht, dass auch andere 
Forscher ahniiches bei Tunicaten beobachtet hatten, es aber nicht 
zu deuten wussten'). Uebrigens kam auch Metcalf nicht za 
einer Erklarung, er zeichnet die gefressenen Kerne innerhalb 
des Eies, ‘weiss aber nicht zu deuten, wie sie hineingelangten. 
Darum benutze ich oben den Ausdruck ,fressen“ weil man sich 
nach Metcalf’s Mittheilungen die Sache nicht anders denken 
kann, als dass die Eizelle frisst, wie die Leukocyten die Bacterien 
oder Farstoffpartikel. Es werden bei den Tunicaten aber wohl 
Vorginge geschehen ahnlich wie die oben fiir Scincoiden be- 
schriebenen. Metcalfs und Eimer’s wunderlich klingende 
Beobachtungen waren dann in zufriedenstellender Weise erklart. 


1) Hier wiire auch Korschelt zu nennen, der Kerne in den Insecten- 
eiern sah und ganz richtig vermuthete, dass sie aus den Follikelzellen 
stammten, auch Floderus, Z. f. wiss. Zoolog. 51, 2. 1895. 
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Da Metcalf nun auch bei der Maus ahnliche Bilder wie bei den 
Tunicaten sah, so scheint dieser Process der Eibildung auf Kosten 
der Follikelzellen im ganzen Thierreich ein Ahnlicher zu sein. 
Mir scheint, dass wenn Metealf mit besser conservirtem 
Material gearbeitet hatte und viel mehr Eier in Serien zerlegt 
hitte, dann wiirde er zu demselben Resultat gelangt sein wie ich. 


Es ergiebt sich hieraus die beachtenswerthe Thatsache, 
dass das Fi solang es kraftig wachst, Follikelzellen in sich auf- 
nimmt, stirbt das Ei ab, dann wandern die Follikelzellen in das 
Ki ein und verzehren dies. Letzteres wurde von vielen Forschern 
gefunden und unlingst wieder durch Matchinsky bestitigt 
(Annales de Vinstitut Pasteur T. XIV. 1900). 


Dass die Follikelzellen dem Ei Nahrung zufiihren, war 
iibrigens lingst allgemein angenommen, aber man dachte sich 
die Follikelzellen mehr als einzellige Driisen und vermuthete nicht, 
dass die ganze Zelle in das Ei aufgenommen werde. Durch den 
Process der nachgewiesenen Auflésung erkliren sich nun auch 
alle die sonderbaren Formen, welche man friiher an der innersten 
Schicht der Follikelzellen beobachtete: die langen Auslaiufer, welche 
man in das Ei eintreten sah, sind einfach die Netzbalken der sich 
auflésenden Zellen. 


Es geschieht die Auflésung der Follikelzellen bei den etwas 
ovalen Eiern zunichst am Aequator, spiter an den Polen, man 
kann daher Kier beobachten, wo die Auflésung an den Polen im 
vollen Gange ist (Fig. 15), wahrend sie am Aequator bereits 
zeitweise zum Stillstand gelangte und die Zellen sich durch eine 
deutliche Membran von dem Ei abgegrenzt haben. Uebrigens 
bekam ich den Eindruck, dass die Auflésung der Follikel- 
zellen stossweise geschieht; ist die innere Lage aufgelést, dann 
bildet die na&chstfolgende eine Art Schutzwall gegen das Ei aus, 
welcher aber spiter doch der auflésenden Wirkung des Eiplasmas 
zum Opfer faillt. Man sieht namlich oft eine Anzahl aufeinander- 
folgender Schnitte, zuweilen ganze Eier, an denen eine helle Zone 
zwischen Follikelzellen und Ei eingeschoben ist (Fig. 21 z) und 
doch zeigen bei diesen noch recht jungen Eiern die Follikelzellen 
noch mebrere Schichten, welche bei altern Eiern fehlen, es muss 
also eine neue Lésung eintreten, welche man denn auch bei weit 
grésseren Eiern noch beobachten kann. Es bildet sich das Proto- 
plasma des Eies also aus zwei Quellen, erstens aus dem Zell- 
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plasma des Primordialeies, von dem oben bereits erwihnt wurde, 
dass es sich verdichtet, feinkérnig wird und das Reticulnm bedeckt. 
Zweitens bildet sich das Eiplasma aus den Fo likelzellen in oben 
beschriebener Weise. Durch die Lésung und Aufnahme von Follikel- 
zellenschichten werden im Eiplasma Schichten gebildet, welche 
sich durch mehr oder weniger dunklere oder dichtere Kérnung 
unterscheiden. Die letztgeléste Follikelschicht ist haiufig heller 
(Fig. 21h), hierdurch, und durch das Zuriickbleiben von Ver- 
dichtungen des Reticulums, welche alte Zellgrenzen andeuten 
(Fig. 18 u. 23 i), erkliren sich die 6fter erwihnten Innenmem- 
branen anderer Autoren. Spater ist die periphere Schicht des Eies 
nicht mehr von den anderen Schichten zu unterscheiden, das ganze 
Plasma wiirde nun gleichmassig gekérnt und gefirbt sein (wie 
die Eiperipherie der Figuren 18 und 22), wenn nicht um den Kern 
herum eine Auflésung stattfinde, die oben bereits erwihnt wurde. 
Ks wird dadurch im Centrum das Maschenwerk gelockert, wie 
Figur 18 und 22 deutlich zeigen (die weisse Stelle der Fig. 18 
deutet die Lage des herausgefallenen Kerns an. Dadurch scheint 
die Zelle also ein Endo- und Exoplasma zu besitzen.. Bevor ich 
auf diese Umanderungen um den Kern naher eingehe, muss ich 
erst eine Anzahl noch nicht erwahnter Kérper der .Zeichnungen 
erklaren. Fig. 22 u. 25 zeigen in dem Theil des Eiplasmas, welcher 
der Follikelwand anliegt, zwei dunkle Kugeln (Kg’) mit hellem 
Hof, zwei andere zeigt Fig. 15 und eine Fig. 19 u. 13. Die drei 
letztgenannten Figuren zeigen auch sehr deutlich, dass sie durch- 
aus nicht mit den im Eiplasma liegenden Kernen der Follikel- 
zellen verwechselt werden kénnen, auch Leydig hat (1. c.) schon 
auf verschiedene Gebilde im Plasma hingewiesen, iiber deren 
Herkunft er nur Vermuthungen aussprechen konnte. Es sind 
diese Kugeln die Nucleolen der Follikelzellen, ganz wie der Kern 
des Eies Nucleolen aus den Karyosomen hervorgehen lasst, so 
bilden sich auch in den Follikelzellen Nucleolen (Fig. 19 u. 25 Kg), 
welche ganz mit denen des Eikerns iibereinstimmen (Fig. 8, 13, 
17 Kou.s. w.), wabrend sich aber im Kern der Eizelle viele Nucleolen 
bilden kénnen, zeigen die Follikelzellen meist nur spirliche, 
seltener viele (Fig. 25).') Diese Nucleolen im Eiplasma rihren 
entweder von den gelésten Follikelzellen her oder sie wandern 


1) Wie Korschelt I. c. sie auch bei Insekteneiern beschreibt, wo sie 
sich auch aus den Karyosomen bilden. 
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in das Ei ein, dass letzteres hiufig vorkommt, zeigten viele Bilder, 
wir werden auf das Wandern der Nucleolen zuriickkommen. 
Oben S. 387 wurde bereits erwihnt, dass die Follikelzellen 
hiufig zeitweise durch eine helle Zone: Zona pellucida (radiata) 
sich vom Ei abgrenzen. Um diese wurde lange der Streit gefiihrt, 
ob sie sich aus dem Eiplasma oder aus den Follikelzellen differenzire. 
Hier kann der Streit natiirlich nur fiir die Follikelzellen ent- 
schieden werden; es mag die innere Begrenzung der Zone sich 
aus den Membranen der geldsten Follikelzellen bilden, die aussere 


wird durch die Zellmembranen der noch ungeldsten Follikel- 
schicht gebildet, letzteres zeigt Fig. 30 deutlich (z). Die Zone (z) 


sieht man auch in den Figuren 21, 25—29. 

Fig. 24 zeigt ein Stiick aus dem Eirand; die Theca hat 
sich in zwei Lagen gespalten; die jaussere Lage vermittelt die 
Verbindung mit einem benachbarten Ei, das sie als Theca um- 
hilt '). Innerhalb der inneren Theca-Lage sieht man die kleineren 
Follikelzellen, denen sich die grésseren (f) anschliessen. Fig. 25 ist 
etwas weiter geférdert, den freien Kern, den man in Fig. 24 noch 
im Zellplasma als Zeichen aufgeléster Follikelzellen bemerkte, ist 
hier verschwunden, es zeigen sich nur noch zwei Nucleolen. Eine 
Zone (z) hat sich gebildet, die Follikelzellen bilden viele Nucleolen 
(Kg) aus, und der Verlust an Follikelzellen wird durch eine Um- 
bildung von Thecazellen in Follikeizellen erganzt.?) In Fig. 26 (f) 
ist die Schicht der Follikelzellen durch weitere Resorption noch 
mehr reducirt; was diese Lésung des Plasma zu dunklen Conglo- 
meraten veranlasst, weiss ich nicht; aber da ich dies 6fter sah, so 
wagte ich nicht, es als ein Kunstproduct aufzufassen, in solchen Fallen 
liegen viele Kerne an dem inneren Rande der Theca (Fig. 26). 
In der folgenden Fig 27 (nach einem Alteren Ei gezeichnet) zeigen 
sich zwei Reihen kleiner Zellen (f), in Fig. 29 nur noch eine (f). 
Daraus geht schon hervor, dass die Zone (z) der Fig. 25 eine andere 
sein muss als die der Fig. 29 oder die der anderen Figuren; nach 
jeder Lésung einer Zellschicht scheint sich also eine neue Zone zu 
bilden. In Fig. 21, 25, 26 war diese Zone noch eine pellucida, in 
Fig. 27 u. 29 ist sie zu einer radiata mit Strichelung geworden, in 


1) In welcher Weise die Eier untereinander und mit dem Keimzellen- 
haufen verbunden sind, hat Braun gut angegeben. l.c. Taf. VIII, Fig. 6, 

*) Die inneren Schwesterzellen des Eies entwickeln sich aus den éusseren 
bei den Tunicaten (Metcalf 1. c.). 
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Fig. 28 ist sie doppelt. Die Streifung der Zona radiata wird. nicht 
durch Porencanile bedingt, sondern wird lediglich durch die Fasern 
des Lininnetzwerks verursacht, welche das Eiplasma mit den letzt 
zuriickgebliebenen Follikelzellen oder mit den Thecazellen ver- 
bindet. Ist die Zone eine doppelte, dann scheint die Aussere 
ganz homogen') zu sein (Fig. 28 u. 34zp). Die Follikelzellen sind dann 
ganz verschwunden, es ruht die homogene Zone direct der Theca 
auf. Es farbt sich die homogene Zone in Picrocarmin gelblich, 
wibrend die Theca dunkel- und die Zona radiata hellroth ist. 
Dass die Follikelzellen nur scheinbar verschwunden sind, geht 
schon daraus hervor, dass die platten Thecazellen ja nichts anderes 
als Follikelzellen sind (die Unterscheidung wurde nur zur be- 
quemeren Beschreibung gemacht), was man im Stadium der 
Figuren 28 und 34 allerdings am wenigsten bemerkt, wo nur 
platte Zellen das Ei umschliessen. Es ist, wenn diese Zona radiata 
und pellucida sich ausgebildet haben, das Ei in einen gewissen 
Ruhezustand getreten, es werden keine Follikelzellen in alter 
Weise mehr aufgenommen, und das Ei bleibt in dieser Ruhe, bis 
die Dotterbildung anfaingt, es scheint, es miisse sich das Ei nach 
aussen hin abschliessen, um die Dotterbildung im Inneren reifen 
zu lassen.*) 

Es zeigen weiter die Figuren 31 und 32 wie sich die Zona 
radiata wieder lést, wenn eine neue schubweise Umbildung von 
Follikelzellen eingeleitet wird, dann erkennt man sofort, dass die 


') Ganz molekelfrei fanden sie auch Gegenbaur und andere. 


*) Rickert Lc. fand bei kleinen Selachiereieren auch eine Zona 
radiata, die sich spiter auflist und nur oberhalb des animalen Eipols als 
ganz diinnes Hiutchen nachweisbar bleibt. Letzteres michte ich bezweifeln, 
das Hiiutchen wird wohl durch das Reticulum und die Zellen oberhalb des 
Kerns vorgetauscht (siehe meine Fig. 56, c-c und Beschreibung). Aber wenn 
dem auch nicht so ist, so wird Rickert nach der von mir beschriebenen 
vielfachen Auflisung der Zona radiata wohl nicht an seiner Erklirung fest- 
halten wollen, dass das Auftreten einer solchen verginglichen und als Schutz- 
organ nutzlosen Hille im jungen Ovarialei kaum anders als im Sinne einer 
phyletischen Reminiscenz gedeutet werden kann. Ein Schutzorgan braucht 
die Zona radiata ja auch nicht zu sein. Wenn wir aber auch einstweilen die 
Bedeutung der Zona radiata nicht fassen, so deuten wir doch auch nichts, 
wenn wir das Wort Phylogenesis, einen ganz dunklen Begriff, heranziehen. Es 
kinnte sein, dass die Zona radiata solange die Follikelzellen vor der lisenden 
Wirkung des Eies schiitzt, bis neue Schichten von Zellen um das Ei entstanden 
sind, die wieder gelist werden kinnen. 
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Streifen der Zona radiata (zr) nur Netzbalken sind’), deren Zwischen- 
riume durch das Heranwachsen der Follikelzellen grésser werden. 
Dass die Zona radiata sich wirklich in der Weise immer wieder 
lost, kann man an Schnitten deshalb leicht bestimmen, weil die 
Lésung an einer Stelle der Peripherie bereits weit fortgeschritten 
sein kann, wihrend an einer andern sich noch eine wohlgebildete 
Zona radiata zeigt, wie in Fig. 29 u. 27. 

Wir hatten nun von dem jetzt erreichten Ruhestadium, 
eingeleitet durch die Ausbildung der Zona pellucida um die Zona 
radiata, zur Dotterbildung iiberzugehen, wenn wir nicht erst noch 
die Vorginge am Eikern (Keimblaschen) naher zu betrachten 
hatten. Ich erwaihnte bereits, dass der Kern seiner Membran 
nicht anklebt, sondern oft durch einen Zwischenraum von ihm 
getrennt ist. Zuweilen zeigt dieser Zwischenraum (k—m) das gleiche 
feine Netzwerk wie das Eiplasma und der Kern (Fig. 34), zuweilen 
liegt eine homogene Schicht®) zwischen Kern (k) und Kern- 
membran (m) Fig. 33 u. 22). Es zeigt die Kernmembran der 
beiden letztgenannten Figuren Pseudopodien, welche sich in das Plas- 
ma der Eizelle erstrecken und Canalenahnlich Kern mit Ei verbinden. 
Es muss der Kern an der Peripherie ernahrt werden, und ich 
glaube, dass die Pseudopodien zu diesem Zweck dienen, sie ziehen 
fliissige Bestandtheile des Plasmas zum Kern; die fliissige Schicht 
umlagert den Kern und nahrt diesen. Korschelt hat die 
Bedeutung der Pseudopodien des Kerns fiir Insekteneier schon 
in diesem Sinne erklart*), er glaubt aber der Kern werde nicht 
durch fliissige Stoffe, sondern durch Kérner genahrt, welche die 
Pseudopodien ihm zufiihren; ich muss nach meinen Unter- 
suchungen (wenn directe Vergleichung hier erlaubt ist) annehmen, 
dass er sich in letztgenanntem Punkt irrt, die vielen Kérner, 
welche man in spitern Stadien um den Kern findet, dienen ihm 
nicht zur Nahrung, sondern sind seine Absonderungsprodukte, in 
welcher Weise diese den Kern verlassen, werde ich spater zeigen. 


1) Die Streifung der Zona radiata wurde zuerst von Ret zius (Verh. 
Anat. Ges. 1889) und Paladino (Anat. Anz. V. 1890) richtig gedeutet. 

*) Durch Korschelt auch bei Insekteneiern beobachtet. 

8) Viele Autoren (Koelliker, Oellacher u. and.) fanden auch bei 
Fischen Bilder, die ich nur wie meine Pseudopodien deuten kann, sie wurden 
in verschiedenster Weise, auch als Falten der Kernmembran (Hofmann) 


gedeutet. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 26 
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Immer sieht man auch in den Pseudopodien einzelne Karyosomen, 
(Fig. 33), ob sie aufgenommen werden (wie Korschelt will) oder 
ausgestossen, wie mir aus den spiter zu beschreibenden That- 
sachen wahrscheinlicher vorkommt, muss einstweilen unentschieden 
bleiben. 

Der ofter erwahnte freie Raum um den Kern (r—m, Fig. 7, 
13, 34 etc.) weist auf eine Lésung des Protoplasmas um den Kern 
und durch den Kern hin und es hat diese wohl ausser der Zu- 
fuhr von Nahrstoffen den Zweck, den erst im Centrum der Ei- 
kugel gelegenen Kern der Peripherie niher zu bringen; denn 
der Kern mit seinen Vacuolen in der Filiissigkeit schwebend, 
muss emporsteigen, wodurch er der Peripherie niher gebracht 
wird; im Mutterkérper liegen die Keimflecken bekanntlich an 
der Riickenseite (nicht an der Bauchseite) des Mutterthiers. 

Durch diese Lésung des Reticulums enstehen Bilder wie 
die der Fig. 34. Nicht nur zwischen Kern und Kernmembran liegt 
eine freie Zone (K-m), in der nur ein sparsames Reticulum erhalten 
blieb, sondern auch ausserhalb der Kernmembran liegt zwischen 
* und m ein zweiter Hohlraum mit weitmaschigem Reticulum.. 
r’ liegt nicht weit vom Centrum des Eies, von dort geht der 
Conus aus (dessen Spitze der Schnitt nicht traf) welcher sich 
vom Centrum zur Eiperipherie ersreckt und den Weg andeutet, 
den der Kern auf seinem Wege zur Eiperipherie bereits zuriic- 
legte. Diesen Conus (mehr eine Ellipse) zeigt die Fig. 40 De noch 
deutlicher in schwacher Vergrésserung. Hat man das Ei in eiver 
Richtung durchgeschnitten, welche den Conus quer trifft, dann 
erhalt man Figuren wie 33, wo der Hohlraum zwischen m und r 
concentrisch mit dem Kern liegt; + ist natiirlich nur eine Ver- 


i } dichtung des Reticulum, die durch ein Zusammendringen 
10 der Reticulumfasern gebildet scheint. Am auffalligsten ist wohl im 
tad Kern die ununterbrochene Neubildung von Nucleolen, dunkle 
+; je Kugeln (Ko) mit glanzenden Vacuolen (Fig. 33, 34 usw.) wie Carnoy 
u. Lebrun diese auch bei Siredon beobachteten (La cellule 
at T. 14 1898) mit deren Aufiassungen ich iibrigens nicht iiberein- 


a sitmme. Dieser Neubildung ist ') eigenthiimlich, dass die Nucleolen- 
| kreise immer ein nucleolenfreies Centrum haben. Es seien die 
| Nucleolen eine Kugel in der Kernkugel, schneidet man nun peripher 


1) Von allen untersuchten Thieren wurden die Nucleolen im Kern | 
erwihnt, auch yom Menschen."Holl: Anat, Anz. S. 551. 
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durch die Nucleolenkugel, dann erhalt man ein Bild im Kern wie 
Fig. 35 und schneidet man central dann wie Fig. 36, woraus hervor- 
geht, dass die Nucleolen stets um ein nucleolenfreies Centrum (Hohl- 
kugel) gelagert sind, man erhalt immer dieselben Bilder. Ich méchte 
mir dies so erkliren, da so oft eine gréssere Nucleole zwischen den 
kleineren gefunden wird, dass die gréssten Nucleolen in der Mitte 
lagen, dort platzten und so eine Anzahl kleinere an der Peripherie 
der alten erzeugten'). Warum aber bilden sie sich immer gerade 
im Centrum des Kerns? Es hat die Nucleolenbildung viel Ueber- 
einstimmung mit der spiter zu beschreibenden Dotterbildung, 
welche auch grade vom Centrum des Eies ausgeht. Das sind 
also Analogien, deren Ursache wir nicht kennen, nur will ich 
hervorheben, dass das Centrum des Kerns sowie das des Eies 
immer die am schlechtesten genihrten Theile sein werden, da 
Nahrungsstoffe von der Peripherie angefiihrt werden miissen. Ich 
bin geneigt die Nucleolen wie die Dotterkugeln als eine Art 
Degenerationsprodukt der Granulae anzusehen, die Granulae 
firben sich in Picrocarmin roth, die Nucleolen zuweilen gelb. Die 
Kerne (Keimblaischen) sind ganz gefillt mit Karyosomen in allen 
Gréssen und mit einem so dichten homogenen Plasma (Kernsaft), 
dass das Netzwerk fast nicht mehr zu Tage tritt. Es muss im 
Keimblaschen also eine grosse Vermehrung der Karyosomen statt- 
finden, welche noch mehr hervortritt, wenn man (siehe unten) das 
Ausstossen der Nucleolen durch den Kern beachtet. Dadurch wird 
der Hohlraum um den Kern, vom Eicentrum an, mit neuen Ele- 
menten gefiillt: den Dotterkugeln des Deutoplasmas. Es_findet 
das Ausstossen der Nucleolen schon zu einer Zeit statt, zu welcher 
noch von Dotterbildung keine Rede sein kann, es scheinen die 
Nucleolen dann nur den Zweck zu haben, das Plasma zu ldésen 
(durch Enzyme), wobei sie selbst verschwinden, wahrend sie 
spiter als weisse Dotterkugeln liegen bleiben. 

Darauf werden wir nun bei der Dotterbildung naher eingehen. 


If. Die Dotterbildung. 
Fig. 38—50, 57, 58. 
Figur 38 zeigt ein Ei bei schwacher Vergrésserung, in dem 
sich die ersten Anfinge der Dotterbildung im Cytoplasma zeigen ; 


1) Auch Holl 1. c. behauptet, dass die Nucleolen platzen kinnen. 
26* 
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die Microsomen der centralen Partien wachsen zu Kugeln (Km) aus, 
welche den Nucleolen des Kerns sehr abnlich sind, es sind die 
Nucleolen im Verhaltniss zum Ei allerdings zu gross gezeichnet. 
Man bemerkt auch, dass an der Peripherie des Eies die Micro- 
somen etwas deutlicher hervortreten, in der mittleren Zone sieht 
man die noch ganz kleinen Microsomen nicht. Fig. 39 zeigt einen 
Sector aus einem noch weiter ausgebildeten Ki, die Kugeln der 
Fig.38 sind hier schon in homogene bleiche Kugeln (Scheiben, Km) 
umgebildet, die Microsomen der Peripherie sind noch etwas grésser 
als in Fig. 38. 

Zum leichteren Verstindniss will ich hier das Resultat der 
folgenden Bilder vorausschicken. Die Dotterbildung im Cyto- 
plasma geht von zwei Zonen aus: 1. Die periphere unter Einfluss 
der Follikelzellen; 2. Die centrale unter Einfluss des Eikerns '). 
Es kann jedes Microsom eine Dotterkugel bilden und eine Dotter- 
kugel entsteht immer aus einem Microsom, in seltenen Fallen 
aus einem Kern (oder einem Karyosom). Neben der Dotter- 
bildung im Cytoplasma zeigt sich auch die Dotterbildung um und 
durch den Kern, woraus das Deutoplasma gebildet wird. Jedes 
Karyosom des Kerns kann eine Dotterkugel des Deutoplasmas 
bilden. Fig. 40 zeigt ein vollstandig ausgebildetes Fi: in dem 
dunklen Cytoplasma (Cy) liegt das hellere Deutoplasma (De), welches 
vom Centrum bis zur Peripherie reicht (Pander’scher Kern des 
Hiihnchens), und den Weg andeutet, den der Kern zuriickgelegt 
hat. Um den Kern (K) liegt noch eine Schicht Deutoplasma (sch), 
ferner die Keimscheibe (Bildungsdotter, Ks der Fig 58). Ein Stiick 
aus diesem Ei zeigt Fig. 58 bei starker Vergrésserung. In dem Cyto- 
plasma (Fig. 40) sieht man lingere Streifen concentrisch mit der 
Perypherie: die Dotterschollen (s). In der Umwandung des Eies 
(Theca) bemerkt man die Blutgefisse (bl). Die Dotterschollen ent- 
stehen durch die Dotterbildung aus den Follikelzellen, welche 
schichtenweise stattfindet, dadurch wird eine Schichtenbildung 
vorgetauscht, concentrische Ringe weissen Dotters, wie sie beim 
Hiihnchen angegeben werden, fehlen hier, und es fragt sich, ob 
die weissen Dotterringe des Hiihnereies wohl mit den Elementen 
des Pander’schen Kerns verglichen werden diirfen, nach meinen 
Betrachtungen bei Mabuia multifasciata diirfte dies nicht der 


!) Eine centrale und periphere Dotterbildung wurde fiir Lacerta von 
den meisten Autoren angenommen. 
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Fall sein. Anderseits fragt es sich, wegen der Aufnahme der 
Follikelzellen mit ihren Kernen in das Ei, ob man iiberhaupt 
noch einen Unterschied zwischen Karyosomen und Microsomen 
machen darf, es unterscheiden sich ja auch die Kugeln des Deuto- 
plasmas (Fig. 58 De) nicht wesentlich von denen des Cytoplasmas 
(Cy) ausser durch den geringeren Gehalt an chromatischer Substanz. 
Auf jeden Fall wire zu bestimmen, warum beim Hiihnchen eine 
so regelmissige Schichtung auftritt, die bei dem einen Selachier 
fehlen, bei dem andern vorhanden sein kann (Riickert 1. ¢.), wo 
sie aber vorhanden ist, schliessen sich die Befunde bei Elasmo- 
branchiern viel mehr an die meiner Scincoide an, da dort nicht 


weisse und gelbe Kugeln, sondern nur Schichten von grésseren © 


und kleineren gleichartigen Kugeln*) die Schichtenbildung hervor- 
rufen, was durch die schichtenweise stattfindende Umbildung von 
Follikelzellen in Dotterkugeln verursacht sein kénnte. 

Indem man die Bilder Fig. 38 u. 39 mit Fig. 40 vergleicht, 
dann darf man nicht daraus ableiten, dass die centrale Dotter- 
bildung von den beiden erst genanntcn Figuren etwa dem Deuto- 
plasma der Fig. 40 entspriche. Es sind Fig. 38 u. 39 Schnitte, 
welche das Deutoplasma und den Kern nicht trafen, auch ein 
Stadium angeben, in dem der Kern der Perypherie noch nicht anliegt. 
Wenn nun auch die centrale Dotterbildung nichts mit dem Deuto- 
plasma (einem Kernproduct) zu thun hat, so glaube ich doch, 
dass der Anstoss zur centralen Dotterbildung durch den Kern 
und dessen Deutoplasma gegeben wird. Dadurch kommen wir 
auf die Vorginge im Kern zuriick. Die Lichtung um den Kern, 
der Hohlraum um ihn, wurde Ofter erwihnt und ich theilte 
bereits mit, dass diese Lésung des Plasmas wohl von den Nucleolen 
ausgehe, weil diese immer einen ganz freien Hof zeigen und weil 
sie immerfort durch den Kern ausgestossen werden. 

Das kleinste Ei, bei dem ich eine solche Ausstossung 
beobachtete, zeigt Fig. 41; die Kernmembran lost sich an einer 
Stelle in das Reticulum auf?) und es werden durch die Oeffnung 


1) Vergleiche auch Sarasin fiir Lacerta (Wiirzburger Arbeiten 
Bd. VI 1883) die Schichtenbildung ist variabel und wie bei Selachiern. 


*) Die zeitweise Lésung der Kernmembran beschrieben mehrere Forscher: 
Leydig bei Triton, Calderwood fir Teleostier, Korschelt fir 
Insekten, wobei er ganz richtig bemerkt: ,,Die Abgrenzung des Kernes von 
der Zellmasse richtet sich bei den Eizellen der Insekten ganz nach dem 
Zustande der Thitigkeit, in welchem er sich befindet (S. 105). Am aus- 
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(loses Netzwerk) die Nucleolen ausgestossen, es michte fast 
scheinen, als ob sich der Kern dabei zusammenzége und auch 
dadurch der Hohlraum zwischen Kern (K) und Kernmembran (m) 


vergréssert wirde. Es geht hieraus auch hervor, dass die Kern- 


membran nicht eine eigentliche Membran ist, sondern nur eine 
Verdichtung des Reticulums, wie langst andere Autoren ver- 
mutheten *). Da man dieses sich Auflésen der. Kernmembran 
an den KEiern verschiedenster Grésse bemerkt und dazwischen 
andere, bei denen die Kernmembran geschlossen erscheint (aber 


doch kérnig), so muss man annehmen, dass das Ausstossen der 


Nucleolen stossweise geschieht, etwa jedesmal, wenn sich viele 
Nucleolen gebildet haben. Wahrend der Ausstossung scheint die 
Ernahrung zu ruhen, da die Pseudopodien und die fliissige Schicht 
um den Kern dabei niemals beobachtet werden, das zeigen auch 
die Figuren 42 und 43. Zwischen den Linien r und m liegt der 
Hohlraum um den Kern, m ist die Kernmembran mit Koérnern, 
wie das Reticulum. Fig. 43 zeigt nur die weit vom Kern ent- 
fernte Membran m, welche sich seitwirts gelist hat; im all- 
gemeinen wird man bei den Eiern, die sich schon der Peripherie 
naherten, eine Ausstossung in der Richtung zum Eiercentrum 
finden, wo ja auch das Deutoplasma liegt (vergl. Fig. 40). Wie die 
Dotterscheiben des Deutoplasmas sich aus den Nucleolen bilden, 
zeigt besonders Fig. 42, die Nucleolen (Ke) wachsen, hellen sich auf 
und werden zu bleichen Dotterscheiben (Ds). Es farben sich die 
Nucleolen im Kern mit Kernfarbstoffen noch ganz dunkel, spater im 
Zellplasma nur hell. Aber auch die grésseren Karyosomen sind an 
der Austreibungsstelle besonders dicht gedringt und werden diese 
also woh] zugleich mit den Nucleolen austreten, was in spatern 
Stadien viel deutlicher hervortritt. Daneben zeigt dieselbe Figur, 
wie in dem unterhalb des Kerns liegenden Eiplasma sich auch die 
Microsomen ausdehnen, dabei erst einen freien Hof zeigen (Km), wie 
die Nucleolen und endlich zu Dotterkugeln werden. Sie ver- 
halten sich zu Kernfarbstoffen wie die Nucleolen des Kerns, es liegt 
hier bei der Dotterkugelbildung entweder eine Umanderung des 


fiihrlichsten beschreibt aber Will das Schwinden der Kernmembran und das 
Austreten der Nucleolen auch bei Fischen (Zoolog. Anz. VII, 1884), seinen 
Erklirungen michte ich mich aber nicht anschliessen, Holl 1. c, Fig. 4 
zeigt gleiches yom Menschen. 

8) Leydig sagt: ,,Die Kernmembran ist fein darchléchert bei Triton 
taeniatus“, 
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Chromatins vor oder nur eine Vertheilung des Chromatins iiber 
einen grésseren Raum. Da man in diesem Ei nur in der Gegend 
unterhalb des Kerns Dotterscheiben findet und sonst nirgends, so 
ziehe ich daraus den bereits oben erwahnten Schluss, dass der Kern 
den ersten Anstoss zur centralen Dotterbildung im Zellplasma gibt, 
obgleich man, wie erwihnt, nicht alle Dotterkugeln (wie Km) direkt 
aus dem Kern herleiten kann. Dadurch wird weiter dieVerwandtschaft 
der Karyosomen zu den Microsomen erwiesen, da beide die gleichen 
Dotterkugeln bilden kénnen; auch geht aus obigem hervor, dass die 
Nucleolen mit Dotterkugeln verglichen werden diirfen. In Fig. 42 
sind in einem Bilde vereinigt die Bildung des centralen Dotters 
der Fig. 39 Km und des Deutoplasmas der Fig. 40 De. Ob nun 
das Deutoplasma sich nur aus Kernelementen bildet oder ob es 
sich mit den aus den Microsomen unterhalb des Kernes sich bil- 
denden Scheiben mischt, diirfte wohl nicht zu entscheiden sein. 
Vielleicht stammen die Microsomen unterhalb des Kerns (soweit 
sie in dem oben genannten Conus (r—m der Fig. 34) liegen) 
alle aus dem Kern, aber wer kénnte solches nachweisen ? 

Fig. 43 stimmt mit Fig. 39 iiberein; die periphere Dotter- 
bildung ist hier wie dort durch Schwellung der Mirosomen (m) 
weiter fortgeschritten, wobei die letzte Zona radiata (zr) anfingt 
sich zu lésen, die centrale Dotterbildung ist insofern beendet, 
dass man um das Centrum nur noch Dotterscheiben (Km) findet, 


Wenden wir uns nun zur peripheren Dotterbildung. Es wurde 
oben bereits erwahnt, dass fast jeder Eidurchschnitt Nucleolen 
an der Peripherie zeigt, welche aus den Follikelzellen stammen, 
sie verschwinden aber geradeso im Plasma wie die ersten Nucleolen, 
welche aus dem Kern (Keimblaschen) austreten, bevor die Dotter- 
bildung anfangt, also so lange das Ei noch nicht durch die Aus- 
bildung der Zona pellucida zum einstweiligen Abschluss gekommen 
ist. (Die Fig. 34 u. 43 zeigen beide die Zona pellucida z. p. 
ausserhalb der z. radiata z. r.). Nachdem diese Zonen sich ge- 
bildet haben, ist das Ei nach aussen zeitweilig abgeschlossen und 
treten keine Nucleolen aus den Follikelzellen mehr ein; die 
periphere Dotterbildung beschrankt sich also ganz auf eine 
Ausbildung der im Ei vorhandenen Microsomen zu Dotterscheiben 
(Fig. 43). Liegen nun die Dotterkugeln zu voller Grésse gelangt 
an der Peripherie dicht gedrangt (Fig. 44), dann muss das 
Ei sich von neuem ausdehnen, die ganz platten Thecazellen 
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schwellen wieder, werden zu cubischen Follikelzellen und es lost 
sich gleichzeitig die letzte Zona pellucida und Zona radiata, wie 
oben bereits beschrieben wurde (Fig. 31 u. 32), sie bilden sich 
auch nachher (also nach Ausbildung des Dotter) nie wieder. 

Man beachte dabei, dass die innere Schicht der Theca fast 
immer eine Reihe etwas grésserer mehr cubischer Zellen zeigt so- 
wohl vor der Lisung der letzten Zona radiata (Tig. 42, 43), als 
nach deren Lésung (Fig. 44, 56); auch macht die Vergleichung 
der Figuren (42 mit 45) 27 mit 28 es wahrscheinlich, dass vor 
der Dotterbildung die Zona pellucida sich aus einer Follikelzell- 
schicht bildet, und dass andererseits ein bestiindiger Wechsel vor- 
liegt; ist eine Zona radiata resorbirt, dann wird die pellucida zur 
radiata, und von den Theeazellen wachsen die inneren Reihen aus 
zu neuen Zonen. Darum mégen andere doch diesen Rath be- 
herzigen, um die verginglichen Fihillen nicht nach einigen Kiern 
zu beurtheilen, und nur nach einer Vergleichung sehr vieler Kier 
der verschiedensten Entwickelungsstadien Schliisse zu ziehen. 
Wie die Thecazellen an der Eiseite (nach dem Verschwinden der 
Zona) sich immerfort lésen, erst cubische Zellen bildend, dann 
sich auflésend und wie aus den Granulae dieser Zellen (Karyosomen 
und Microsomen) immer wieder Dotterscheiben werden, zeigen die 
Figuren 44—48. Fig. 44 rechts zeigt, dass die Kerne der Zellen 
noch am lingsten erhalten bleiben, Fig. 45, wie ganze Zellkerne 
zu Dotterscheiben werden, wihrend die innere (in) und dussere 
(ae) Dotterbildung sich noch nicht vereinigt haben. Fig. 47 zeigt 
ganz unregelmissig geschwollene Thecazellen mit zum Theil ge- 
lésten Zellmembranen, deren Granulae Nucleolen oder Dotter- 
kugeln bilden wie in Fig. 48, und Fig. 46 zeigt einen Zellen- 
haufen, der sich allmihlich lést, und deren Granulae Dotterkugeln 
hervorgehen lassen; es zeigt sich wohl einige Verschiedenheit, 
welche aber nicht das Wesen beriihrt, dessen Hauptsache Bildung 
der Dotterkugeln aus Kern- und Plasmakérnern ist. Ausserdem 
wurden die Zeichnungen nach Kiern verschiedenster Grésse an- 
gefertigt. Es steht der Process der Lisung der inneren Theca- 
zellen so zu sagen nie still, bis die Befruchtung erfolgt ist, aber 
er ist nie gleichmissig iiber die Kiperipherie an einem Schnitt 
vertheilt. 


Welche Verinderungen in den Karyosomen eintreten, wenn 
diese sich zu Dotterscheiben ausbilden, das wissen wir leider 
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nicht, immerhin ist es erwihnenswerth, dass bei Doppelfirbungen 
mit Himatoxilin und Eosin, die Karyosomen sich blau_ farben, 
auch nachdem Zelle und Kern sich gelést haben, wahrend die 
Dotterscheiben (auch die kleinsten) sich deutlich roth farben, 
die Ueberginge zeigen Farbenmischung. Es gilt dies iibrigens 
ebenso gut fiir die Karyosomen im Eikern (blau) und die 
Nucleolen (roth). Nucleolen und Dotterscheiben unterscheiden 
sich nur dadurch, dass erstere anfangs mehr Farbe annehmen, 
dunkler sind, das gilt aber auch von den kleinsten Dotterscheiben. 


Eine Frage erhebt sich nun, woher erhilt doch die Theca 
immer neuen Zellenvorrath, wenn die inneren Lagen sich stets 
von neuem lésen und man auch keine Zelltheilung wahrnehmen kann ? 

Wenn sich die Fier von den Keimzellenhaufen loslésen, 
dann nehmen sie nicht nur die indifferenten Zellen mit, welche 
zur direkten Umhiillung des Kies dienen, sondern auch liegen in 
der Umhiillung Theile des Keimzellenhaufens, welche gréssere 
Wiilste in der Theca bilden. Es finden sich diese Wiilste meist 
dort, wo die Umhillung des Kies sich mit dem nachstfolgenden 
verbindet. Solch ein Wulst oder Zellendepot (zw) zeigt Fig. 49 (es 
ist der Wulst, um die Zeichnung nicht zu gross zu machen, viel 
kleiner gezeichnet als er im Verhaltniss zum Ei eigentlich ist), 
es spaltet sich die Theca, um das Depot zu umhiillen, und ein 
Streifen ragt frei nach rechts, er zieht zum nachstgelegenen Ei. 
Wenn man diese Zellen des Wulstes naiher betrachtet, dann 
bemerkt man, dass sie genau mit denen der Keimwiilste iiber- 
einstimmen (lig. 2), auch hier entwickeln sich einige Zellen stirker 
wie die anderen, wie die Primordialeier und ganz wie diese, es sind 
also dieselben indifferenten Zellen der Keimwiilste des Ovarialsacks. 
Von diesen Zellendepots schieben sich nun die Zellen nach links 
zwischen die Schichten der Theca hinein, bilden sich dort zu langen 
Zellen um und ersetzen so den Verlust an der inneren Peripherie. 
Wenn man die Theca eines grésseren Eies betrachtet, dann sieht 
man iiberall kleinere Zellenhaufen in den Schichten liegen (Fig. 50), 
wenn das Ei aber seine volle Grosse erreicht hat, was man nach 
dem Kern bestimmt, dann findet man die Zellendepots nicht mehr. 
Aber nicht alle sind verbraucht, viele wurden zur Bildung von 
Blutgefaissen (bl) und Blutkérperchen benutzt. Dann wird das 
Ei durch diese ernihrt, die das Ei mit dem Korper der Mutter 
verbinden. 
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Auch in obengenannten Depots habe ich leider vergebens 
nach Zelltheilungen gesucht. Auf die Entstehung der vielen 
Zellen miissen also spitere Untersuchungen eine Antwort geben, 
welche besonders die Entwicklung und den Bau des Ovarialsacks 
im Embryo und bei noch nicht erwachsenen Thieren werden 
beachten miissen, an dem noéthigen Material fehlt es mir nicht, 
vielleicht einstweilen ,als Mediciner“ wohl an Arbeitszeit. 

Kehren wir nochmals zur Dotterbildung zuriick. Eimer 
sprach zuerst von grossen Dotterschollen, Leydig beschrieb bei 
Haien eine Eiweisssubstanz an der Peripherie der Dotterplittchen, 
von welchen Riickert ') viele abbildet. Wie entstehen diese? 

Wahrend man im Dotter einerseits die Microsomen sich 
vergréssern, schwellen und freie Dotterscheiben bilden sieht, 
bemerkt man andererseits gréssere homogene Eiweissschollen, 
welche sich erst spiter in Dotterscheiben auflisen. 

Es wurde oben 6fters hervorgehoben, dass die Nucleolen 
eiweisslisende Enzyme bilden, da jede Nucleole oder kleine Dotter- 
scheibe einen freien Hof an der Peripherie zeigt. Dieser Lésung 
des Plasma’s durch Enzyme der Nucleolen schrieb ich auch die 
homogene Fliissigkeitsschicht zu, welche sich oft um den Kern 
und auch im Kern zeigt. Und wenn man ein ganz ausgewachsenes 
Ei betrachtet, dann sieht man immer (Fig. 58) unter dem Kern 
(K) eine sehr grosse Dotterscholle im Deutoplasma, welche sich 
fangsam auch in bleiche Kugeln auflést (sch). Wenn man solch’ 
eine Scholle genau mit Oelimmersion in diinnen Schnitten betrachtet, 
dann bemerkt man, dass diese durchaus nicht homogen ist, 
sondern dass in der Eiweissschicht noch das Reticulum und die 
Karyosomen verborgen liegen, welch’ letztere sich nun zu Dotter- 
scheiben entwickeln kénnen und dann von den Schollen loslésen. 
Fig. 58 zeigt viele solcher sich lisender Kugeln ( Dotterscheibeu), 
es ist begreiflich, dass eine Dotterscheibe sich ebenso gut in der 
Mitte der Scholle als wie am Rande derselben ausbilden kann. 

Aehnliche, aber kleinere Schollen (als die grosse unterhalb 
des Eikerns) liegen nun auch in dem Cytoplasma der Eizelle, wo 
sie (Fig. 40 s) concentrisch mit der Eiperipherie liegen. Da nun 
die Lésung der inneren Theca- oder Follikelzellen schichtenweise 
geschieht, so halte ich diese Schollen fiir Zeugen der schichten- 
weisen Liésung, da ja auch bei der Lésung der Thecazellen die 


lc. Taf. LIL Fig, 21-~-22. 
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Nucleolen auftreten, welche Plasma lésen, ofter sieht man denn auch 
grade an der Stelle, wo solche Zellen sich lésen, Stiicke homogenen 
Plasmas. Auch diese Schollen sind nur scheinbar homogen, auch 
hier werden Reticulum und Microsomen durch die Eiweissschicht 
verdeckt. Es zeigt die Fig. 57, wie in den Schollen dieselben 
Vacuolen entstehen wie in den Dotterscheiben, und die Lagerung 
der Vacuolen in concentrischen Kreisen und die Einschnitte in den 
Schollen zeigen deutlich, dass sie im Begriff sind, sich in Dotter- 
scheiben aufzulésen (Fig. 57 a). Dass dabei den Dotterscheiben oft 
noch Theile der Eiweissschicht ankleben (b), ist verstindlich'). Dass 
den Schollen wirklich ein Reticulum zu Grunde liegt, sieht man 
nicht nur daran, dass die Balken des allgemeinen Reticulums auch 
zu den Schollen ziehen, sondern noch besser an den Stellen, wo 
eine Dotterscheibe aus der Mitte einer Scholle frei wurde (Fig. 57 ¢), 
wo dann sofort das Reticulum in dem Hohlraum mit Microsomen 
zu Tage tritt. Es zeigt die Figur weiter, dass das Reticulum 
im Dotter niemals verschwindet und immer noch Microsomen 
vorhanden sind, welche sich zu Dotterscheiben umbilden kénnen. 
Bei liegt ein Schwarm solcher zu Dotterscheiben  heran- 
wachsenden Microsomen. 

Die Figur 58 zeigt nochmals, dass die Scheiben des Deuto- 
plasmas (aus dem Kern hervorgegangen) sich hell farben, die des 
Cytoplasmas (rechts) dunkel?). Ausserdem liegen im Deutoplasma 
viel mehr Schollen, welche in dem das Deutoplasma direct um- 
schliessenden Cytoplasma immer fehlen, hitte ich tibrigens die 
Figur bis zur Mitte der Kizelle ausgedehnt, dann wiirde sie zeigen, 
dass die Theile des Deutoplasmas welche am weitesten vom Kern 
entfernt sind, keine Schollen sondern nur noch freie Scheiben 
zeigen. Die Scheiben des Cytoplasmas zeigen desto mehr und 
griéssere Vacuolen je grésser sie sind, waihrend die Scheiben des 
Deutoplasmas, welche noch im Schollenbezirk liegen, fast nie 
Vacuolen zeigen. Die weiter vom Kern entfernten Scheiben zeigen 
aber schon fast alle Vacuolen. 

Es sind die Scheiben des Cytoplasma, wenn sie ganz aus- 
gebildet sind, immer weit grésser als die des Deutoplasmas. 


1) ,Hiillen der Dotterplittchen* darf man sie darum noch nicht nennen. 
2) Durch Eosin fiirben die Dotterscheiben des Cytoplasmas sich dunkel- 
roth, die Dotterscheiben des Deutoplasmas gelb oder ganz kellroth, hingegen 
sind die Schollen des Deutoplasmas roth gefiarbt, und zeigen die gelben 
Kugeln meist einen rothen Rand, oder Anhainge rother Theile der Schollen. 
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Vielfach wurde von einer Rindenzone des Dotters gesprochen. 
Diese wird dadurch hervorgerufen, dass die grossen Dotterkugeln 
nicht direct der Theca anliegen, sondern das sie umspinnende 
Reticulum zieht zu den Thecazellen und zeigt dabei noch feine 
Microsomen. Man vergleiche Fig. 49rz, mit der rechten Seite der 
Figur 54 rz, auch mit Fig. 441z; es sind diese Theile des Netz- 
werks, welche zwischen den Dotterscheiben und der Theea liegen, 
wohl die letzten Reste der letzt aufgelisten inneren Schicht der 
Theeazellen. Bei den altesten Eiern liegen aber die Dotter- 
elemente 6fter direct der Theca an. 

Von vielen Autoren wurden sogenannte Dotterkerne erwahnt. 
Ich will auf die iiberaus verwirrten und undeutlichen Angaben iiber 
Dotterkerne nicht eingehen und nur bemerken, dass mir scheint, 
dass manche Autoren die Kerne der im Ei aufgelésten Follikel- 
zellen (Fig. 15, 10, 12, 24 Kf) als Dotterkerne beschrieben haben, 
andere sahen wohl die Nucleolen des Eikerns und der Follikel- 
zellen (Fig. 15, 22 u. 25 Kg), wenn sie im Eiplasma liegen, als 
solche an. Wieder andere behaupten der Dotterkern liege dem 
Eikern an und dann scheinen mir Bilder wie die Ausstossung der 
Nucleolen aus dem Eikern (Fig. 42 u. 43 Ke), oder die sich lésende 
Dotterscholle unter dem Eikern (Fig. 58 sch) zu der Sage vom 
Dotterkern Anlass gegeben zu haben. Diese Angaben verdienen 
eine strenge Revision, welche Wilson (The Cell 1896) nicht 
gelungen ist. 

Vielleicht ist auch noch bemerkenswerth, dass wenn man 
mit Eosine und Methylenblau farbt, die Dotterscheiben des Cyto- 
plasmas roth werden, die des Deutoplasmas meist blau, daneben 
sieht man aber manche blaue mit rothem Rande (vergl. Eosin- 
firbung oben). Farbt man mit Himatoxylin und Eosin, dann zeigen 
die Thecazellen und ihre Kerne und das Reticulum im Dotter die 
Farbe des Himatoxylins wahrend alle grésseren Microsomen und 
Dotterscheiben roth gefirbt sind. Hierdurch wird die Verwandtschaft 
der Dotterscheiben zu den Microsomen bewiesen, aus denen sie 
meiner Meinung nach ja hervorgehen. Schone differentielle Farbungen 
erhalt man auch mit Carm. alaun und Lichtgriin S. T.; dann sind 
alle Faden des Reticulum griin gefarbt und die Dotterscheiben 
und kleinen Microsomen roth, man sieht dann, dass die Dotter- 
kugeln durchaus nicht frei in den Maschen des Netzwerks liegen, 
sondern immer an der Peripherie mit einem oder mehreren Faden 
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verbunden sind oder einen ganz schmalen griinen Rand an der 
Peripherie zeigen, yon dem griine Reticulum-Faden ausgehen, 
sodass sie also von dem Reticulum umgiirtet werden. In solchen 
Priparaten sind alle Zellgrenzen griin, auch die Membran des 
Fikerns und seine Pseudopodien; auch die Membranen der Theca- 
zellen, deren Kerne hingegen wie die Microsomen und Dotter- 
scheiben roth sich hervorheben. In solchen Priaparaten sieht 
man auch recht deutlich, dass die Kerne der Theca desto grésser, 
blaschenartiger sind, je dichter sie dem Ki anliegen, andere 
Stellen zeigen wie sich die gréssten Zellen lisen und jedes rothe 
Granulum des Kerns zur Dotterkugel wird. Auch treten in den 
homogenen Schollen des Dotters (griin) die vom Eiweiss ver- 
hiillten rothen Microsomen oder Karyosomen besser hervor. 
Einige Autoren haben die Dotterscheiben des Deutoplasmas 
als weniger entwickelte Scheiben des Cytoplasmas aufgefasst, 
das ist nicht berechtigt, denn wenn sich die Dotterkugeln aus 
der innern Thecaschicht bilden, zeigen sie gleich die dunkelrothe 
Farbe (Kosin) wihrend die Kugeln des Deutoplasmas bleich sind. 
Ich glaube diesen Unterschied in der Weise erkliren zu miissen, 
dass die Karysomen des Eikerns sich bis ins Unendliche theilen 
miissen, um die Kugeln des Deutoplasmas zu bilden, dadurch 
wird es verstindlich dass diese Karyosomen nicht mehr die Menge 
Chromatin an jede Scheibe abgeben kénnen, welche die Dotter- 
kugeln des Cytoplasmas erhalten, die sich direct aus je einem 
Karyosom der Thecazellenkerne bilden'). Dieser Verarmung des 
Eikerns an Chromatinsubstanz ist es auch wohl zuzuschreiben, 
dass er ohne Befrachtung sich nicht weiter entwickeln kann. 
Bekanntlich hat man bei Reptilien bisher keine Richtungskérper 
gefunden (Oppell. Arch. f. mikr. Anat. 1892. Bd. 39 S. 252) und 
vielleicht diirfte man dem Gedanken Raum geben, dass die Aus- 
stossung der Karyosomen oder Nucleolen aus dem Kikern einer 
Ausstossung von Richtungskérpern bei anderen Kiern entsprache 
oder doch hierdurch eine ihnliche Verarmung des Kerns herbei- 
gefiihrt wiirde, wodurch der Zutritt der Befruchtung ein Er- 
fordernis zur weiteren Erhaltung und Entwicklung wird. Wenn 
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1) Ob die Microsomen des Eiplasmas, welche sich zu Dotterscheiben 


umbilden, nur aus den Karyosomen der Follikelzellen und Thecazellen 
stammen oder auch aus den Mirosomen dieser Zellen, wird sich wohl schwierig i 


feststellen lassen. 


| 


404 J.H. F, Kohlbrugge: 


aber nachgewiesen wird, dass auch die Keimblischen der anderen 
Thiere ebenso viele Nucleolen ausstossen wie das der Mabuia, 
dann wiirde dieser Gedanke zuriickzuweisen sein. 


Ill. Der Kern des reifen Eies. 
Fig. 54, 55, 56, 59, 60. 

Wenn der Eikern die Peripherie des Kies erreicht hat und 
dort der Theca anliegt, dann zeigt er kein Ausstossen der Nu- 
cleolen mehr, auch bilden sich die dunklen Nucleolen nicht mehr 
im Ki. Man bemerkt in dem Ki (Fig. 58) nur noch helle glinzende 
kleine Kugeln, welche unregelmassig durch den ganzen Kern ver- 
theilt sind, und zwischen denen wie immer dunkle Karyosomen 
liegen. Von diesen sind die verschiedensten Gréssen vorhanden. 
Wenn man aber die hellen Kugeln genauer betrachtet (Fig. 56), 
dann sieht man, dass sie doch noch eine Structur besitzen, und 
zwar eine Vacuolenbildung mit ganz blassen Zwischenwinden. 
Es entsprechen die hellen Kugeln also wohl den Nucleolen, aber 
sie sind viel kleiner und ganz blass (glinzend bei durchfallendem 
Licht). Wenn ich die bleiche Farbe der Deutoplasmakugeln durch 
eine zu weit gehende Theilung der Karyosomen und so Mangel 
an chromatischer Substanz zu erklaren suchte, dann méchte ich 
auch fiir die hellen Kugeln des ausgebildeten Kerns an solch eine 
Erklirung denken. Wenn nun auch die glainzenden Korner nicht 
mehr stossweise den Kern verlassen, wozu sich friiher die Kern- 
membran 6ffnete, so darf man daraus doch nicht schliessen, dass 
sie immer im Kern liegen bleiben. Auch diese treten mit den 
dunklen Kérnern aus dem Kern aus, dessen Membran(m), wie Fig. 56 
zeigt, ja keine geschlossene Hiille ist, sondern nur eine iiberall 
unterbrochene, oft kaum merkbare Verdichtung des Reticulums. 
Dureh die Ritzen treten die Vacuolen nun mehr vereinzelt aus, 
nicht in ganzen Ansammlungen wie friiher. Am leichtesten lassen 
sich die glinzenden Kugeln beobachten, wenn man sie mit Eosine 
farbt, sie unterscheiden sich dann besser von den dunklen Kornern 
(durch Hamatoxilin) in und um den Kern. Diese Granula des 
Kikerns sind in eine homogene Eiweisschicht eingebettet (Kern- 
saft), welche aber doch das Reticulum nicht ganz verdeckt 
(Fig. 56). Der Kern ist (Fig. 58) vollstandig eingebettet in eine 
Eiweisschicht, welche ausserordentlich reich ist an feinen Kérnern, 
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die in jeder Beziehung (Fig. 56) mit den dunklen Granula iiber- 
einstimmen, welche innerhalb der Kernmembran liegen.  Friiher 
wurde schon bemerkt, dass die Karyosomen wohl gleichzeitig 
mit den Nucleolen aus dem Ei austreten kénnen (Fig. 42) und 
diese Kérnerschicht um den Eikern darf man auch wohl als ein 
Product des Kerns auffassen. Die Kérnerschicht (Keimscheibe oder 
Bildungsdotter Fig. 56, 58 Ks) lagert auf der grossen bereits er- 
wihnten Scholle des Deutoplasmas (Fig. 58 sch). Wenn man die 
Kier hartet und schneidet, dann reisst fasst immer die Kérner- 
schicht ein, rings um den Kern (Fig. 58 links). Dann verliert 
der Kern bei etwas unvorsichtiger Behandlung den Contact mit 
der Theca, der, rechts und links von der freien Stelle, wo der 
Kikern anlag, noch Theile der Kérnerschicht anhaften. 

Ks bleibt der Kern auch bei den ausgewachsenen Eiern, die 
Pseudopodien zeigen, besonders zu beiden Seiten (Fig. 55). Ks 
ist der Kern oval, oft an der Theea abgeplattet; die Schnitte 
zeigen, dass die der Theca zugewendete Fiche meist in der 
Mitte eine Delle zeigt (Fig. 59). Nur an einem Ei bemerkte 
ich, dass der Kikern sich lings der Theca sehr in die Lange 
gedehnt hatte, wihrend sonst ein Kikern etwa 300 mikron lang 


ist, zeigte dieser iiber 500 mikron. Vielleicht ist dies die Einleitung 
zur Lisung des Eikerns, welche nach Sarasin Lc. bei Kidechsen 
und beim Wellensittich der Befruchtung vorhergehen soll. 


Wie Fig. 56 zeigt, wird der Kikern durch ein Reticulum 
mit grésseren und kleineren Karyosomen (wohl einer Auf lésung 
der Kernmembran) mit der Theca verbunden. Man bemerkt, dass 
die Theeazellen dort weniger lang gestreckt sind, mit deutlichen 
blischenformigen Kernen (c), welche Kerne aber nach links ver- 
schwinden, wo sie einem kérnigen Fadennetz bei fast verschwinden- 
den Zellrandern Platz machen (c’). Es sind dies keine Kernbestand- 
theile, kein Deutoplasma, sondern noch eine diinne Schicht Cyto- 
plasma, welche den sonst ganz von Deutoplasma umgebenen Kern 
von der Theca trennen. Ich vermuthe, dass es diese streifige Schicht 
Cytoplasma war, welche bei Riickert den Gedanken erregte, es 
sei dies der letzte Rest der Zona radiata. Allerdings ist es eine 
der Zona radiata ahnliche Bildung, aber kein Rest, sondern ein sich 
immer neu bildender Rand. Ich vermuthe, dass die Lésung der 
Theca hier, oberhalb des Kerns (mit Hiilfe der Karyosomen- 
kugeln) weiter fortschreitet, wodurch die Theca immer diinner 
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wird und so die Spermatozoiden eindringen kénnen. Fig. 54 
zeigt, wie Deutoplasma und Cytoplasma sich von einander ab- 
grenzen oder vielmehr in einander iibergehen. Gleich unter der 
Theca zieht wieder die soeben genannte Schicht Cytoplasma 
(c) hin, welche sich mit Hamatoxylin grauer fairbt, wahrend das 
Deutoplasma blauer ist. Durch diese Randschicht Cytoplasma 
wird es begreitlich, warum an der Theca griéssere Dotterkugeln 
liegen konnen (c’), wahrend in der Kornerschicht des Deuto- 
plasmas (Ks) die Bildung der Dotterkugeln nur an der von der 
Theca abgewendeten Seite stattfindet (Fig. 56 dk). Die Korner 
der Kérnerschicht (Fig. 58 ks.), welche die Dotterscheibe oder 
die Dotterscholle (Fig. 58 sch.) beriihren, werden nimlich selbst 
an den Rindern zu Dotterscheiben. 

An der Fig. 54 sieht man weiter, dass die Cytoplasma- 
Schicht c-c’ sich in die grossen Dotterkugeln des Cytoplasmas (Cy) 
fortsetzt, und dass weiter auch die Kérnerschicht des Deuto- 
plasmas, soweit sie an diese Dotterkugeln stésst, sich zu Dotter- 
scheiben umbildet; eine Grenze zwischen beiden Dotterarten 
(Cyto- und Deutoplasma) lasst sich dort auch mit differentiellen 
Farbungen nicht scharf feststellen. Die Koérnerlage um den Ei- 
kern haben viele Autoren bei den verschiedensten Thieren be- 
obachtet, nur Le y dig vermuthete, dass auch aus diesen Kérnern 
sich Dotterkugeln bilden kénnten. 


1V. Blutgefiisse in der Theca. 
(Fig. 51-53) 

Oben wurde bereits mit einigen Worten erwahnt, dass die 
Zelinester in der Theca, welche mit indifferenten Ovarialzellen 
gefiillt sind, sich in Blutkérperchen umbilden kénnen. Fig. 51 
zeigt bei a solch ein Zellennest, die Zellenmembranen farben sich 
wie die Kerne deutlich mit Hamatoxylin, in den Kernen liegen 
Kernkérperchen. Diese Zellen andern nun ihr Verhalten zu 
Hamatoxylin, die Zellgrenzen farben sich nicht mehr und lésen 
sich auf, das Zellplasma retrahiert sich von der Zellmembran. 
Es liegen nun alle Kerne mit Plasmahiillen in einem Raum, der 
von platten Thecazellen umkleidet wird (Fig. 51 bl). Die Kerne 
verlieren nun die Korner (Karyosomen), sie firben sich wenigstens 
nicht mehr mit Hamatoxylin und es liegen also runde Kerne im 
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hellen hiillenlosen Plasma. Sie sind hellroth, wenn man mit 
Eosin und Hamatoxylin gefarbt hat; oder bei Farbung mit Carm- 
alaun und Licht-Griin sind die Kerne der Blutscheiben gelb, 
wihrend sie sonst in den Thecazellen roth sind. Deutlich tritt 
der Kern nie in den Blutzellen zu Tage, wenn man ihn vom 
Protoplasma trennen will, dann muss man nach Romanowsky 
firben und erhalt dann blaue Kerne in rothem Plasma. 

Es nehmen die Blutgefisse in der Theca immer mebr zu, 
man sieht grosse Gefisse bedeutende Strecken der Eiperipherie 
umziehen, und an anderen Stellen Durchschnitte kleinerer Gefasse, 
sodass das ganze Ei von einem Netz von Blutgefassen umsponnen 
ist (Fig. 40 bl). In Fig. 52 wird das Blutgefiss nur durch eine 
Schicht Thecazellen (t) von dem Eidotter getrennt. Fig. 53 zeigt 
ein Blutgefiss (bl), welches sich zu einem andern Ei abzweigt. 
Die Ernihrung des Eies ist also eine sehr kraftige durch das 
miitterliche Blut dieser viviparen Scincoiden. 

Abgeschlossen am 4. Januar 1901, 


Figurenbezeichnung Tafel XVI—XVIII. 


Fiir alle Figuren deutet e das Ei, f die Follikelzellen, ¢ die Theca 
folliculi, & den Eikern oder Keimblischen, m die Kernmembran an. 


Tafel XVI. 


Fig. 1. Theil eines Keimwulstes. Oben Primordialeier, unten Segment 
eines Eies (e) mit seinen Follikelzellen (f). 

Fig. 2. Theil eines Keimwulstes, a = Primordialei, dessen Chromatin an 
der Peripherie des Kerns aufgehiuft ist; ) - Peripherer Schnitt 
durch solch einen Kern; b' und die anderen Primordialeier zeigen 
gleichmissige Vertheilung des Chromatins in Kérnchenform im 
Netz des Kerns. c = Verdichtung des Plasmas um den Kern. 

Fig. 3, 4, 5, 6. Eier mit zum Theil gelésten Follikelzellen und Nucleolen 
im Eikern. 

Fig. 7, 8, 9. Hier mit abgeplatteten Follikelzellen und freiem Raum (r—m) 
um die Kernmembran (m), ko = Nucleolen im Kikern. Bei Fig. 9 
wurde schriig geschnitten, sodass das Ki zum Theil von Follikel- 
zellen bedeckt wird. Der Eikern fiel heraus. 

Fig. 11. Ei mit kubischen (f) und platten Follikelzellen (¢) schrig geschnitten. 

Fig. 10, 12. Schnitte durch Eier, die das Keimbliaschen nicht trafen. Im 
Ei liegen Kerne (kf) gelister Follikelzellen. 
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13. Ei mit freiem Raum um das Keimbliischen (r—m). ko = Nucleolen, 
a = Nucleole mit Vacuolen. kg! = Nucleole aus den Follikel- 
zellen. 


. 14. Ei mit vielschichtigen Follikel- und Thecazellen. Erstere lisen 


sich besonders bei g auf. 


. 15. Sehnitt in der Nihe eines Eipols, zeigt um das Ei die sich auf- 


lésenden Follikelzellen und deren freie Kerne. kg! = freie Nucleolen 
aus Follikelzellen. 


. 16. Ei zeigt durch Picrocarmin stark hervortretendes Reticulum. 
. 17. Theil eines Eies, zeigt das Keimbliaschen (4) und das Reticulum 


wie Fig. 16. ko == Nucleolen des Keimblischens, 


. 18 wie Fig. 13. Das Keimbliischen ist herausgefallen. i == Verdichtung 


im Plasma. 


. 19. Theil eines Eirandes, zeigt die mittlere Follikelschicht grosser 


Zellen (mi), Kerne aufgelister Follikelzellen (kf), Nucleole in 
einer Follikelzelle (ty), freie Nucleole im Eiplasma (Ag'). 


. 20—29. Sind Theile von Eiriindern, Bezeichnungen wie oben. ea = 


jiussere, mi == mittlere Schicht der Follikelzellen, kf = freie 
Kerne aus Follikelzellen, g = geliste Follikelzellen, z = die zona, 
zp == zona pellucida, zr = zona radiata, kg! = freie Nucleolen 
aus Follikelzellen, kg = Nucleolen in Follikelzellen, ¢ = Ver- 
dichtung im Eiplasma. 


Fig. 30. Zona mit den sich anschliessenden Follikelzellen. 
Tafel XVII. 

Fig. 31 u. 32. Wie Fig, 20—29. Zeigen die sich auflisende Zona radiata. 

Fig. 33 u. 34. Sectoren von Kieren, Bezeichnungen wie oben. 

Fig. 35 u. 36. Nucleolenkreise aus dem Keimbliischen. 

Fig. 37. Kernfigur einer Follikelzelle. 

Fig. 38 u. 39. Eier mit Dotterkugelbildung (Am) im Zentrum, mr sind die 
grossen Microsomen an der Eiperipherie. Von der Eiumhillung 
wurde nur die Zona (z) angedeutet. Vergrisserung 1 : 90. 

Fig. 40. Reifes (aber nicht befruchtetes) Ei in sechwacher Vergrésserung (1: 4), 
De = Deutoplasma, Cy = Cytoplasma, sch =: Scholle unter dem 
Kern, s = Schollen im Deutoplasma, 6/ = Blutgefiisse in der 
Theca (¢). 


Fig. 


ig. 41. Ei mit sich aufliésenden Follikelzellen (besonders bei g), das Keim- 


blischen stisst Nucleolen aus. 


. 42 u. 43. Sectoren aus Eieren, deren Keimbliischen Nucleolen aus- 


stossen. Bezeichnungen wie oben. Ds <= Dotterscheiben des Deuto- 
plasmas, Ke = ausgestossene Nucleolen des Keimbliischens, Am = 
Microsomen, Nucleolen und Dotterscheiben des Cytoplasmas. mr = 
Fig. 39. 


Tafel XVIII. 

44, 45, 46, 47. Periphere Theile von Kieren, welche die sich lisenden 
Theeazellen und Dotterscheibenbildung zeigen, ae = _ periphere 
Dotterbildung im Cytoplasma, in = innere Dotterbildung im Cyto- 
plasma, rz = Randschicht des Eies, bl = Blutgefiiss, 
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Fig. 48. Thecazellen sich zur Dotterscheibenbildung auflisend. 

Fig. 49. Stiick aus einem Eirand zeigt einen Wulst (7W) indifferenter 
Keimzellen, Bezeichnungen wie Fig. 44. 

Fig. 50. Theca mit Zellenhaufen. 

51, 52, 53. Theile aus der Theca mit Blutgefiissen (b/) und sich an- 

schliessender Dotterschicht des Eies (e). 
Stiick der Eiperipherie neben dem Keimblaschen, ¢ = Zellschicht 
des Cytoplasmas unter den Thecazellen, c' = Nucleolen aus diesen 
Zellen, Cy = Dotterscheiben des Cytoplasma, rz == Randschicht 
des Kies (e), As = Keimscheibe des Deutoplasmas, 
Keimbliischen mit Pseudopodien. Vergriésserung 1 : 400, 
Keimblischen mit anlagerenden Theilen. c—c! = Randschicht unter 
der Theca am Keimpool, andere Bezeichnungen wie oben. dk = 
kleine Dotterscheiben. 
Dotterscheibenbildung im Cytoplasma, a = Dotterscheiben in einer 
Scholle, 6 == Dotterscheiben mit Theilen der Eiweissschicht. e = 
offene Stellen in den Schollen, aus denen die Dotterscheiben heraus- 
gefallen sind, d = Schwarm kleinster Dotterscheiben. 
(1: 400) Zeigt einen Sector aus einem Ei mit Keimscheibe oder 
Kérnerschicht ks, Dotterscholle sch, dem sich anschliessenden Deuto- 
plasma De und Cytoplasma Cy, e = Randschicht wie in Figur 54 
und 56, 
Schnitte durch das Keimblischen bei schwacher Vergrisserung 
(1 : 56). 
In die Liinge ausgedehntes Keimblischen eines ausgewachsenen 
Kies. Vergrisserung 1 : 400, 
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Berichtigung. 


. 257, Zeile 10 von oben statt ,90* lies ,99 b‘; 


»  ,Vermittelt,* lies ,vermittelte‘; 


. 293, letzte Zeile statt ,Endarterie‘ lies ,arteriellen Capillare‘; 
. 299, Zeile 22 von oben statt ,zeigen* lies ,zeichnen‘ ; 


unten , ,Endarterie‘ lies ,Capillare‘ ; 


” 


» »ihnen‘; 

» »also* 

» ,blutparenchym* lies ,Parenchym‘ ; 
ist das Semikolon zu streichen; 


oben statt- ,ein* lies ,in*; 


” 


»ndarterie‘ lies ,Arterielle Capillare*. 


Aug. Weisbrod. Frankfurt a M, 
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Aus der entwicklungsgeschichtlichen Abtheilung des anatomischen Instituts 
zu Breslau. 


Die Entwicklung der Nasenhohle bei 
Amphibien. 


Theil I und II: Anuren und Urodelen. 


Von 
Dr. V. Hinsberg, 


Assistent an der Universitats-Poliklinik fiir Ohren-, Nasen- und 
Kehlkopfkrankheiten zu Breslau. 


Hierzu Tafel XIX—XXII und 1 Figur im Text. 

Unsere Kenntnisse iiber die Entwicklungsgeschichte des 
Geruchsorganes der Amphibien sind noch nicht als abgeschlossene 
zu betrachten. 

Wir wissen zwar durch die Untersuchungen Goettes iiber 
die Entwickelung der Unke, dass bei diesen Anuren wenigstens 
die erste Anlage der Nase in einigen sehr wesentlichen Punkten 
von der Entstehungsweise, wie wir sie bei Reptilien, Végeln und 
Saugethieren kennen, abweicht, trotzdem das fertige Geruch- 
organ im allgemeinen Bau manche Uebereinstimmungen zeigt. 

Goettes Untersuchungen gelten, wie gesagt, nur fiir die 
Anuren, Angaben iiber die erste Anlage der Riechplatte bei 
Urodelen fehlen vollkommen. Ueber die Entstehung der Nasen- 
hohle der Gy mnophionen sind wir beziiglich der Entwicklung 
der Ausseren Formen bei Hypogeophis durch Brauer unter- 
richtet; altere Larven von Ichthyophis sind von P. u. F. Sarasin 
auch mikroskopisch untersucht worden, der mikroskopische Befund 
bei jungen Larven fehlt noch. 

Alle spiteren Angaben iiber die erste Entwicklung der 
Amphibiennase basiren offenbar auf Goettes Untersuchungen, 
wenigstens habe ich in der Literatur ausser einigen Notizen 
Corning’s keine Nachpriifungen derselben gefunden. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 28 
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Diese Umstinde lassen eine erneute Bearbeitung der ersten 
Entwicklung des Geruchsorganes bei Amphibien wohl dringend 
wiinschenswerth erscheinen. 

Eine Untersuchung der spiteren Entwicklungsstadien 
erscheint von einem anderen Gesichtspunkte aus geboten. Be- 
kanntlich ist die Frage, ob gewisse Blindsackbildungen in der 
Nase der erwachsenen Amphibien mit dem Jacobson’schen Organ 
der Amnioten zu homologisiren seien, zur Zeit noch nicht sicher 
entschieden. Bisher ging man bei der Beurtheilung dieser Frage 
in erster Linie von vergleichend anatomischen Gesichtspunkten 
aus, und wenn auch Born, Burckhardt, Seydel, Bawden 
und Bancroft eine Reihe von interessanten entwicklungs- 
geschichtlichen Thatsachen festgestellt haben, so fehlt doch noch 
eine einheitliche Zusammenstellung der Entwicklung der be- 
treffenden Gebilde. 

Diese beiden Liicken auszufiillen, ist der Zweck nach- 
folgender Zeilen. 

Ich habe in dieser Absicht zunachst die erste Anlage 
der Geruchsplatte und die Entstehung des Nasenlumens, 
sowie dessen Durchbruch in die Mundhdéhle bei den mir 
zur Verfiigung stehenden Amphibiengattungen an verschiedenen 
Stadien untersucht, in zweiter Linie die Angaben iiber die 
Entwicklung der Blindsicke, soweit solche schon vor- 
handen waren, erginzt. 

Als Untersuchungsmaterial benutzte ich von Urodelen 
Amblystoma und Triton taeniatus, Rana fusca als Anur und Hypo- 
geophis rostratus als Reprasentanten der Gymnophionen. Das 
letztgenannte kostbare Material verdanke ich der Giite des Herrn 
Dr. Brauer, der mir in liebenswiirdigster Weise die mich 
interessirenden Stadien zur Verfiigung stellte. Das von mir 
untersuchte Material von Amblystoma entstammt der Sammlung 
des Herrn Professor Schaper. Auch stellte mir Herr Professor 
Schaper einige Serien von ganz jungen Larven von Rana 
virescens zur Verfiigung, die mir als Vergleichsobjecte sehr will- 
kommen waren. Es sei mir gestattet, auch an dieser Stelle 
beiden Herren meinen Dank auszusprechen. 

Die jiingeren Larven von Triton und Rana wurden von mir - 
im Aquarium geziichtet, die alteren sind in Freiheit aufgewachsen. 
Als Conservirungsmittel benutzte ich Tellyvesniczky’sche 
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Flissigkeit mit nachfolgender Hartung in Alkohol von steigender 
Concentration, die Gymnophionen sind, wie ich aus Brauer’s 
Arbeit entnehme, in 0,5°/o Chromsiure conservirt, die Ambly- 
stomen in Zenker’scher Fliissigkeit. 

Die Hauptentwicklungsstadien habe ich mit Hilfe der 
Born’ schen Plattenmodelliermethode plastisch dargestellt. Es 
ist wohl kaum mehr néthig, hervorzuheben, wie durch diese 
Methode die Vergleichung verschiedener Stadien und die Beur- 
theilung complizirter Formverhaltnisse nicht nur ungemein er- 
leichtert, sondern zum Theil erst erméglicht wird. 

Herr Privatdocent Dr. Peter war so liebenswiirdig, mich 
in der Technik des Modellierens zu unterrichten. Fiir das grosse 
Interesse, mit dem er meine Untersuchungen von Anfang bis 
zu Ende verfolgte, sowie fiir seine vielfache Beihilfe mit Rath 
und That schulde ich ihm meinen besten Dank, es ist mir ein 
Bediirfniss, denselben auch an dieser Stelle auszusprechen. 

Leider war es mir nicht mehr vergénnt, Herrn Professor 
Born die Resultate meiner Arbeit, die ich unter seiner Leitung 
begonnen, vorzulegen, doch méchte ich meiner Dankbarkeit fiir 
die mannigfachen Anregungen, die ich ihm verdanke, Ausdruck 
verleihen, indem ich die folgenden Blatter Borns Andenken 
widme. 

Was die Anordnung des Stoffes betrifft, so werde ich die 
verschiedenen Familien gesondert besprechen, indem ich jedesmal 
der objectiven Beschreibung des von mir untersuchten Materials 
eine zusammenfassende Darstellung der Resultate und Besprechung 
der Literatur folgen lasse. 

Zum Schluss mége dann eine Besprechung der Homologie- 
Frage folgen. 


Da, wo meine Untersuchungen bereits hinreichend be- 
schriebene Thatsachen bestatigen, werde ich mich darauf be- 
schrinken, diese Uebereinstimmung zu constatiren, und auf die 
ausfiihrliche Wiedergabe der eigenen Beobachtungen verzichten. 
Ganz liessen sich freilich Wiederholungen von Bekanntem nicht 
vermeiden, wenn uicht der Zusammenhang der Darstellung gestért 
werden sollte. 

Die Entwicklung des knorpeligen Nasenskelettes konnte ich 
ganz unberiicksichtigt lassen, da dieselbe ja durch die Arbeiten 


von Born, Gaupp und Seydel hinreichend klargestellt ist. 
28* 
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A. Rana fusca, 
I. Stadienbeschreibung. 
Stadium 1. 


Larve von 2,3 mm Lange. 

Linsenanlage noch nicht wahrnehmbar, primaire Augenblase 
vorhanden. 

Das Ektoderm des Kopfes lasst in der ventralen Halfte 
deutlich Sinnesschicht und Deckschicht (Goette, Corning) 
unterscheiden. Durch die zahlreichen Dotterkérnchen sind die 
Zellcontouren vielfach verwischt. Die Deckschicht trigt an der 
Oberfliche einen zarten Saum von Pigment. 

An der Kopfspitze bildet sie eine verdickte Platte, von der 
aus sich beiderseits ein scharf gegen die Umgebung abgesetzter 
Streifen caudalwirts erstreckt, ungefihr an der Grenze zwischen 
Riicken- und Bauchseite verlaufend. Dieser Wulst, den ich im 
folgenden als ,Stirnstreifen“* bezeichnen méchte, reicht caudal- 
warts etwa bis in die Héhe der Augenblase und besteht aus einer 
Lage hoher, regelmissig angeordneter, pigmentirter Zellen. 

Die Sinnesplatte bildet in der ventralen Kopfhalfte eine 
iiberall ziemlich gleichmissige Schicht, deren Dicke die der 
dusseren Zelllage iibertrifft; in der dorsalen Halfte ist sie be- 
deutend diinner, stellenweise nicht genau zu erkennen. Eine 
circumscripte Verdickung der Sinnesschicht, die man als Anlage 
der Geruchsplatte deuten kénnte, fehlt noch, ebenso zeigt die 
Deckschicht an der entsprechenden Stelle keinerlei Verinderung. 


Stadium 2. 
(Hierzu Fig. 1, Taf. XIX). 
a) Larve von Rana fusca. 

Oberflachenbild bei ca. 25 facher Vergrésserung in Fig. 1 
wiedergegeben. Wie aus der Figur ersichtlich, gewann man bet 
Lupenbetrachtung den Eindruck, als sei beiderseits in der Gegend 
der Geruchsplatte eine griibchenformige Vertiefung vorhanden 
(Fig. 1a). Die Mundbucht erscheint als seichte Kinsenkung. 
Eine Rinne, die von der Mundbucht zum Geruchsgriibchen zoége, 
ist nicht wahrzunehmen. 
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Mikroskopischer Befund (Horizontalschnittserie a 8 «). 
Im allgemeinen sind die Verhaltnisse die gleichen, wie beim 
Stadium 1. Nur zeigt die Sinnesschicht etwas spitzenwarts und 
ventral vom Augenblaschen eine kleine, ziemlich scharf begrenzte 
Verdickung, tiber die die dussere Zelllage unverindert hinweg- 
zieht. Wir haben hier die erste Anlage der Geruchsplatte vor 
uns. Ein Griibchen tiberder Geruchsplatte ist jedoch, 
wie die Durchsicht der Schnittserie ergiebt, nicht 
vorhanden. 
Zur Erginzung benutzt: 
b) Rana esculenta. 


Larve von etwas iiber 2 mm Lange. Sagittalschnittserie. 

Im allgemeinen ihnlich dem Stadium 1. Die Sinnesschicht 
bildet beiderseits spitzenwarts von der Augenblase eine platten- 
formige Verdickung: die Geruchsplatte. Dieselbe ist etwas 
grisser als die der unter a beschriebenen Larve von Rana fusca. 
Ueber dieselbe zieht die Deckschicht unveraindert hinweg. Der 
Stirnstreifen ist wegen des mangelnden Pigmentes nicht so scharf 
ausgeprigt, wie bei Rana fusca, er ist jedoch deutlich wahr- 
nehmbar. 

Stadium 3. 
(Hierzu Fig. 2, Taf. XIX). 
Rana fusca. 
Larve von 3 mm Lange. 

Sagittalschnittserie. 

Zellen noch stark dotterhaltig. 

Die Geruchsplatte ist dicker als beim Stadium 2, iiber ihre 
Rinder zieht die aAussere Zelllage unverindert weg (Fig. 2 d). 
Ueber ihrem Centrum sind die Zellen der Deckschicht nicht 
scharf gegen einander abgrenzbar, sehr stark pigmentirt, an- 
scheinend niedriger, als in der Umgebung. Ein Griibchen iiber 
der Geruchsplatte ist noch nicht vorhanden. Der Stirnstreifen 
(Fig. 2 d) ist deutlich ausgeprigt. 

Stadium 4. 
(Hierzu Fig, 3 Taf. XIX). 
Larve von 5 mm Lange. 

Aeussere Beschreibung: Schmaler Schwanzsaum. 2 Kiemen- 
wiilste. Seichte Mundbucht. Nasengriibchen als flache Ver- 
tiefung wabrnehmbar. Von einer Rinne, die vom Nasengriibchen 
zur Mundbucht zége, ist keine Spur vorhanden. 
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Mikroskopische Untersuchung (Horizontalschnitt- 
serie a 8 4). 

Die Linse ist als solide, halbkugelige Verdickung der Sinnes- 
platte angelegt. Das Gehérblaschen ist bereits vollkommen 
abgeschniirt. Die Dotterkérnchen sind ganz geschwunden, in 
Folge dessen sind feinere Details im Bau der Zellen viel deutlicher 
zu erkennen, wie in den bisher beschriebenen Stadien. 

Sinnes- und Deckschicht sind ‘in der ganzen Circumferenz 
des Kopfes deutlich von einander zu unterscheiden. 

Das Geruchsorgan bildet eine solide, plattenférmige Ver- 
dickung der Sinnesschicht, tiber dem Centrum ihrer Aussenfliche 
ist eine ganz seichte Vertiefung wahrnehmbar. 

Die beiden Lagen des Ektoderms betheiligen sich beim 
Aufbau der Geruchsplatte folgendermassen: 

Die Sinnesschicht geht in die Geruchsplatte unmittelbar 
iiber, indem sie sich plétzlich michtig verdickt. Die Zellen der 
ventralen Halfte der inneren Zelllage und der Geruchsplatte sind 
ganz gleichartig, in beiden sehen wir grosskernige, polymorphe 
Zellen mit Einstreuung feinster Pigmentkérnchen. Wahrend die 
Elemente des ventral von der Geruchsplatte gelegenen Theils 
der Sinnesschicht annihernd cubisch sind, sind die der dorsalen 
Halfte platt. 

Die aussere Zelllage besteht in der dorsalen Kopfhalfte aus 
einer einfachen Schicht von grossen, blasigen Zellen mit schwach 
gefarbtem Kern, die an der Oberflache einen dicken continuirlichen 
Saum von Pigment tragen. Die Zellen der ventralen Halfte der 
Deckschicht sind etwas niedriger. 

Betrachtet man einen Horizontalschnitt etwa durch die 
Mitte der Geruchsplatte (Fig. 3), so sieht man an der ventralen 
Seite die aussere Zellplatte iiber den Rand der Geruchsplatte 
hinwegziehen (a), dabei ist die Grenze zwischen beiden absolut 
scharf. Nach einer minimalen Verdickung, die nur durch eine 
Vergrésserung, nicht Vermehrung der Zellen bedingt ist, wird 
dann die Deckschicht allmahlich diinner, und da, wo die Ein- 
senkung der Geruchsplatte beginnt, hért sie ganz auf. 

Dorsal von der Geruchsplatte sehen wir den ,Stirnstreifen“ 
als starke Verdickung der Ausseren Zelllage, und zwar liegt der 
yentrale Theil des Stirnstreifens unmittelbar dem dorsalen Pol 
der Nasenanlage an (Fig. 3 st). Ventralwarts vom Stirnstreifen 
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setzt sich die Deckschicht noch ein kurzes Stiickchen iiber das 
dorsale Ende der Geruchsplatte fort, um dann ebenso zu ver- 
schwinden, wie ich das eben fiir die ventrale Seite beschrieben 
habe. Aus der Durehsicht der Schnittserie ergibt sich, dass 
dieses Verhalten auch am hinteren und vorderen Rande des 
Geruchgriibchens das gleiche ist, die Deckschicht bildet demnach 
um das Griibchen allseitig einen immer diinner werdenden Saum, 
an der Stelle des Griibchens fehlt sie. Soweit sie jedoch vor- 
handen ist, ist sie gegen die Geruchsplatte scharf abgrenzbar, 
eine Verschmelzung beider ist nicht vorhanden. 

Die Geruchsplatte ist da, wo die Deckplatte fehlt, stark 
pigmentirt, sie zeigt zunichst an der Oberfliche einen Pigment- 
saum, der dem der umgebenden Deckschicht sehr ahnlich ist, 
und von diesem aus ziehen strahlige Pigmentziige zwischen die 
unpigmentirten Zellen der Nasenanlage. Diese Pigmentstreifen 
scheinen von den zu Grunde gegangenen Zellen der dusseren 
Zellanlage zu stammen. 

Die Geruchsplatte ist noch vollkommen solid, ohne Spur 
eines Lumens; ihr ventrales Ende bildet eine kleine, medial 
gerichtete, zapfenformige Verlingerung (Fig. 3 z). 

Das Fehlen der Dotterkérnchen erlaubt an dem vorliegenden 
Praparate ein genaueres Studium der Zellverhaltnisse am _ ,,Stirn- 
streifen“. Die durch ihn reprasentirte Verdickung der Deck- 
schicht entsteht nicht etwa durch eine Vermehrung der Zellen 
der Deckschicht, sondern nur durch ein ausserordentlich starkes 
Héhenwachsthum derselben, der ganze Wulst besteht aus einer 
Reihe cylindrischer, sehr stark pigmentirter und sehr regelmassig 
angeordneter Zellen (Fig 3 st). 

Auch an dem vorliegenden Praparate lasst sich deutlich die 
Verbindung der beiderseitigen Streifen an der Kopfspitze er- 
kennen. Caudalwiarts reichen die Streifen etwa bis zur Hdéhe 
der Linse, um dann, allmahlig diinner werdend, zu verschwinden. 


Stadium 5. 
(Hierzu Fig. 4 u. 5 Taf. XIX), 


Larve von nicht ganz 6 mm Linge. 
24 Stunden Alter als Stadium 4. 


Lupenbetrachtung: 
Das Geruchsgriibchen ist etwas tiefer geworden, von einer 
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von ihm zur Mundbucht ziehenden Rinne ist nichts zu sehen. 
Das Oberflachenbild des Kopfes der Larve ist in Fig. 4 wieder- 
gegeben. 

Mikroskopische Untersuchung. (Querschnittserie a 8 w.) 
Linse von der Sinnesschicht ganz abgeschniirt. 

Das Verhaltniss zwischen den beiden Epithelschichten ist 
im Allgemeinen unverindert. Man sieht deutlich die Deckschicht 
noch iiber den Rand der Geruchsplatte hinwegziehen und dann 
aufhéren. Dort, wo sie spitz auslauft, beginnt das Geruchs- 
griibchen. Auch die Pigmentirung der Geruchsplatte im Bereich 
der Vertiefung ist unverindert. 

Ungefahr an der Grenze zwischen mittlerem und hinterem 
Drittel zeigt die Geruchsplatte am dorsalen Ende ein ganz feines 
Lumen (Fig. 5 dl), das sich durch zwei Schnitte verfolgen lisst. 
Die das Lumen umgrenzenden Zellen sind sehr stark pigmentirt 
und zwar handelt es sich um Elemente der Geruchsplatte selbst. 
Das Pigment scheint ebenfalls von den zu Grunde gegangenen 
Zellen der Deckschicht zu stammen. Im iibrigen ist die Con- 
figuration des oberen Endes der Geruchsplatte unverandert ge- 
blieben, eine Faltenbildung hat nicht stattgefunden. Man gewinnt 
vielmehr den Eindruck, als sei das Lumen durch Auseinander- 
weichen der Zellen der Geruchsplatte entstanden. 

Die Mundbucht stellt noch eine einfache Vertiefung dar, die 
Rachenmembran ist noch nicht durchgebrochen. Das ventrale, 
zapfenformige Ende der Geruchsplatte (Fig. 5 z) hat sich nach 
der Mundbucht zu wesentlich verlingert und reicht dicht bis an 
das Epithel derselben heran, ohne sie jedoch zu beriihren. Der 
»stirnstreifen* verhalt sich wie im vorigen Stadium. 


Stadium 6. 


Larve von 6,5 mm Lange. 

Die Geruchsplatte hat sich allseitig ausgedehnt, und zwar 
die inneren Parthien starker als die éusseren, mit dem Ektoderm 
zusammenhaingenden. Dadurch ist aus der Platte, die urspriinglich 
ganz dem Ektoderm anlag, ein mehr pilzférmiges, gleichsam ge- 
stieltes Gebilde geworden, dessen Basis am Geruchsgriibchen liegt. 

Hauptsichlich ist der caudale und ventrale Theil der Platte 
gewachsen, so dass der im Stadium 4 erwihnte ventrale Zapfen 
nun dicht ans Mundbuchtepithel heranreicht. Die noch blinde 
Mundbucht hat sich wesentlich vertieft. 
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Stadium 7. 
(Hierzu Fig. 6—8, Taf. XIX). 
Larve von 7 mm Lange. 


Der Kopf der Larve wurde bei 150facher Vergrisserung 
modellirt, Fig. 6 gibt die aussere Ansicht des Modells wieder. 
Aeussere Mundbucht und innere Mundhohle sind noch durch die 
quere Scheidewand getrennt, Hornkiefer fehlen noch. Aus der 
Figur 6 ist ersichtlich, dass die Nasengriibchen einen ziemlich 
erheblichen Umfang gewonnen haben, ihr vorderer, oberer und 
unterer Rand fallen ziemlich sanft ab, wahrend der caudale etwas 
steiler erscheint. Von der Tiefe des Griibchens aus geht ein 
feiner Canal in die hinteren oberen Theile der Geruchsplatte : 
das schon im Stadium 6 beschriebene Lumen. Ich werde dasselbe 
im Folgenden als ,dorsales Lumen‘ bezeichnen. 

Die Innenansicht des Modells (Fig. 7) zeigt besser als eine 
weitliufige Beschreibung die jetzige Gestalt der Geruchsplatte, 
vor allem die Lage des unteren Zapfens (z) zum Epithel der 
Mundbucht. Beide beriihren sich fast, doch ist noch ein ganz 
schmaler Spalt zwischen ihnen vorhanden. 

Ebenfalls recht deutlich lasst die Abbildung die topo- 
graphischen Beziehungen der Geruchsplatte zu Gehirn (G) und 
Auge (Au) erkennen. Der dorsale Theil der Geruchsplatte liegt 
dem Gehirn unmittelbar benachbart, und zwar besteht diese Lage- 
beziehung, wie ich hier nachtragen mdéchte, in ahnlicher Weise 
in den friiher beschriebenen Stadien. Caudalwarts vom oberen 
Theil der Geruchsplatte liegt das Auge (Au), und zwar ebenfalls 
in unmittelbarer Nachbarschaft derselben. 

Die Durchsicht der Schnittserien ergiebt eine interessante 
Veridnderung an den Zellen des ventralen Geruchsplattenzapfens, die 
schon im vorigen Stadium angedeutet war, jetzt aber viel deut- 
licher geworden ist. — Von der Hauptmasse des Zapfens hebt 
sich namlich an der lateralen Seite eine diinnere Platte ab, 
stellenweise durch einen schmalen Spalt (Fig. & ol) von der 
Hauptzellenmasse geschieden. Die Grenze zwischen beiden Platten 
ist durch einen feinen Pigmentstreifen markirt. Die Dicke der 
beiden Schichten und ihre Lagebeziehungen gehen aus Fig. 8 
hervor, die die gleichen Verhaltnisse in einem etwas vorge- 
riickteren Stadium zeigt. 

Der ,,Stirnstreifen ist unverdndert. 
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Stadium 8. 
Hiervon Fig. 8—11 Taf. XIX u, XX). 


Larve von nicht ganz 8 mm Lange. 


Der Kopf der Larve ist bei gleicher Vergrésserung, wie 
der des vorigen Stadiums, modelliert, (Fig. 9 u. 10) beide Modelle 
erlauben also einen unmittelbaren Vergleich. Derselbe ergiebt 
verschiedene eingreifende Verinderungen. Zunachst ist der Durch- 
bruch zwischen innerer Mundhéhle und ’usserer Mundbucht erfolgt, 
von der Rachenmembran (quere Scheidenwand Goettes), steht 
nur noch ein kleiner Rest (Fig. 10, ra). 

Die Hornkiefer (Fig. 9 H) sind in Entstehung begriffen. 

Das einfache Nasengriibehen ist zu einem Blindsack ge- 
worden. An dessen Zustandekommen sind offenbar verschiedene 
Faktoren betheiligt. Zunichst hat der Umfang des Kopfes ziemlich 
betrachtlich zugenommen. Diese verstirkte Ausdehnung hat, wie 
Durchsicht der Schnittserie sowohl wie Vergleich der Modelle 
ergiebt, in erster Linie die aussere Haut betroffen, Gehirn und 
Geruchsplatte sind im Verhaltniss weit weniger gewachsen. Die 
Geruchsplatte hat ihre topographischen Beziehungen zum Gehirn 
behalten, sie liegt dem Gehirn noch ebenso dicht an, wie im 
vorigen Stadium (Fig. 10). Die verschiedenen Elemente des Kopfes 
haben sich also verschieden stark peripherwirts ausgedehnt: 
Gehirn und Geruchsplatte wenig, die iussere Haut. stark. 
Die Folge dieser Wachsthumsdifferenz ist zunichst eine Vertiefung 
der Geruchsgrube (Fig. 11 gr). Gleichzeitig ist anscheinend der 
caudale Rand der Geruchsgrube nach vorn gewachsen, dadurch 
einen Theil derselben iiberbriickend, sodass aus der Grube ein 
Blindsack entsteht (Fig. 11 ml). Die mediale Wand desselben 
wird demnach durch die Geruchsplatte gebildet, wahrend die 
iibrigen Winde in die Tiefe verlagerten Oberhauttheilen ent- 
sprechen. Ob neben diesen beiden Vorgingen, die wohl sicher 
stattfinder, noch andere Wachsthumverschiebungen an der Bil- 
dung des Blindsackes betheiligt sind, lasst sich nicht bestimmt. 
sagen, es handelt sich dabei offenbar um recht complicirte Vorgange. 

Ich werde den diesem Blindsack entsprechenden Theil des 
Lumens in Folgendem ,mittleres Lumen“ nennen. 

Der so entstandene Canal ist im Verhaltniss zum zuerst. 
entstandenen dorsalen Lumen weit, er verliuft von vorne aussen 
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nach hinten und innen. In sein blindes Ende miindet das ebem 
erwihnte, dorsale Lumen. 

Wahrend diese Verinderungen vorwiegend die Oberfliche 
betrafen, lehrt die Betrachtung der Innenseite des Modells, dass 
auch hier Wachsthumsverschiebungen stattgefunden haben. Der 
untere Zapfen der Geruchsplatte (Fig. 10 vpl) ist offenbar weiter 
caudalwirts geriickt, gleichzeitig hat eine Verschmelzung zwischen 
Geruchsplatte und Mundhohlenepithel stattgefunden, und zwar 
caudalwirts von der Rachenmembran. 

Die feineren Verhaltnisse bei diesem Vorgang ergibt die 
Durchsicht der Schnittserien. Die Differenzirung des unteren 
Zapfens in eine dicke mediale und eine diinne laterale Platte hat 
Fortschritte gemacht, an einzelnen Stellen ist zwischen beiden 
ein feiner Spalt (Fig. 8 vl) sichtbar. Ein zusammenhingendes 
Lumen ist jedoch anscheinend noch nicht vorhanden. Die Grenze 
zwischen Mundbuchtepithel und Geruchsplatte ist auch mikroscopisch 
nicht mehr festzustellen. Eine Communication zwischen Mund- 
héhle und dem in Bildung begriffenen Nasenlumen_besteht 
noch nicht. 

Um das dorsale Lumen haben sich die Zellen concentrisch 
angeordnet, so dass an der Geruchsplatte ein dorsaler, das 
erwihnte Lumen enthaltender Abschnitt von rundem Querschnitt 
(Fig. 8d pl) zu unterscheiden ist von dem ventralen, lang- 
lichen Teil (Fig. 8o pl). Das Modell (Fig. 10 dpl) zeigt, dass 
die obere Parthie etwas weiter caudalwirts reicht, als die untere. 


Stadium 9. 
(Hierzu Fig. 12, Taf. XX). 
Larve von 9mm Lange. 

Hornkiefer etwas weiter entwickelt, als im vorigen Stadium. 
Das durch die beim Stadium 8 beschriebenen Vorginge entstandene 
mittlere Lumen hat an Umfang etwas zugenommen. 

Die verschiedenen, den ventralen Theil der Geruchsplatte 
durchsetzenden, kleineren Spalten sind jetzt zu einem continuirlichen 
Lumen zusammengetlossen (Fig. 12 vl). Dieser neu hinzuge- 
kommene Theil des Nasenlumens mége als ,ventrales Lumen“ 
bezeichnet werden. Letzteres communicirt mit dem blinden Ende 
des mittleren Lumens, und zwar mit dem ventralen Theil des- 
selben, wahrend in den dorsalen, wie im vorigen Stadium, das 
runde, zuerst entstandene, dorsale Lumen (Fig. 12 dl) einmiindet. 
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Das ventrale Lumen hangt durch einen ganz feinen 
Spalt mit der Mundhéhle zusammen (Fig. 12 sp). 

Die Abschniirung des dorsalen Theils der Geruchsplatte 
vom ventralen ist noch deutlicher geworden, das stiirkere Wachs- 
thum des ersteren in caudaler Richtung ist noch ausgepragter. 


Stadium 10. 


Larve von 9.4mm Lange. 

Die Verainderungen des vorliegenden Stadiums gegeniiber 
dem zuletzt beschriebenen sind nicht sehr eingreifend. Die 
Communication des Nasenlumens mit der Mundhdhle ist wesentlich 
breiter geworden, alle 3 Teile des Nasenlumens haben an Aus- 
dehnung gewonnen. 


Stadium 11. 
(Hierzu Fig. 12—14 Taf, XX). 
Larve von 9,6mm Lange. 

Das ventrale Lumen ist weiter geworden, und bildet jetzt. 
die unmittelbare Fortsetzung des unter Betheiligung der Oberhaut 
entstandenen mittleren Lumens caudal und ventralwirts. 

Die Grenze zwischen beiden ist jedoch markirt durch eine 
spornartige Prominenz an der lateralen Wand (Fig. 13 u. 14 sp). 

Wahrend diese beiden Lumina also zu einem confluiren, 
behalt das zuerst entstandene dorsale seine Sonderstellung, wie 
aus Fig. 12 ersichtlich. 

Die Betrachtung der Fig. 12—14 zeigt sehr gut, in welcher 
Weise in diesem Stadium die verschiedenen Epithelarten sich an 
dem Aufbau der Nasenhdhle, — denn von einer solchen kann 
man jetzt wohl reden, — betheiligen. Die ganze mediale Wand 
besteht aus einer dicken Platte grosskerniger, polymorpher Zellen, 
die als Abkémmling der urspriinglichen Geruchsplatte das eigent- 
liche Geruchsepithel reprasentirt. Der dorsale, abgeschniirte 
Theil besteht ebenfalls ganz aus Sinnesepithel. Die laterale 
Wand dagegen wird von einer ein- bis zweifachen Schicht platter 
Zellen gebildet. 

Wie aus dem oben gesagten hervorgeht, ist der 
oberhalb des spornartigen Vorsprunges gelegene 
Theil der lateralen Wand dem unterhalb gelegenen 
nicht ganz gleichwerthig: die Epithelien des 
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ersteren entsprechen in die Tiefe verlagerten Ober- 
hautparthien, wihrend die letzteren von der Ge- 
ruchsplatte selbst abstammen. 

Die Communication des Nasenlumens mit der Mundhdhle, 
also die primitive Choane, ist breiter geworden. In der Um- 
gebung der ausseren Nasendffnung sind keine Aenderungen 
eingetreten. 

Stadium 12. 
(Hierzu Fig. 14—17, Taf. XX u. XXI). 
Larve von 11mm Linge. 

Ein Modell des Kopfes, bei gleicher Vergrésserung wie die 
beiden vorherbeschriebenen (Stadium 7 und 8) hergestellt, zeigt 
gegeniiber denselben tiefgreifende Verinderungen (Fig. 15). 

Der ganze Kopf hat bedeutend mehr in seinen Breiten- 
dimensionen, als an Héhe zugenommen. Gegeniiber der friiheren 
spitzen Configuration des vorderen Endes erscheint er jetzt stumpf. 
Die Hornkiefer (Fig. 15 H), die beim letzten Modell eben erst 
angelegt waren, sind fertig entwickelt und geben dem ganzen 
Kopfe ein eigenthiimliches, drohendes Aussehen. 

Gehirn (Fig. 15 G) und Geruchsicke (Fig. 15 gs) sind lange 
nicht so stark gewachsen, wie die fusseren Theile. Sie sind 
gegen einander recht betrachtlich verschoben: Wahrend friiher, 
wie oben beschrieben, die Geruchsplatte dem Gehirn unmittelbar 
anlag, liegt jetzt der grésste Theil des Geruchssackes spitzen- 
wirts vom Gehirn. 

Die Gestalt der Trabekel ist aus der Abbildung ersichtlich 
(Fig. 15 Tr). 

Ferner ergiebt die Betrachtung des Modelles, dass die 
starke periphere Ausdehnung der Oberhaut die Entstehung eines 
relativ langen Canals zur Folge gehabt hat, der von der dusseren 
Nasendtinung ins eigentliche Nasenlumen fiihrt (Fig. 15 e und 16). 
Derselbe ist ganz von indifferentem Epithel, offenbar in die Tiefe 
verlagerter Oberhaut, umgrenzt. Ich méchte ihn im Folgenden 
mit Born als ,Einfiihrungsgang* bezeichnen. 

Am hinteren oberen Theil der Geruchsplatte finden sich 
eigenthiimliche Wachsthumsverschiebungen, die bereits in einem 
etwas friiheren, hier nicht weiter beschriebenen Stadium (Larve 
von 9 mm Lange) angedeutet waren. Der Vorgang ist dabei 
folgender : 
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Der untere Theil der Geruchsplatte beginnt allmahlich 
starker zu wachsen als der abgeschniirte obere Theil, und zwar 
nach dorsal zu und medialwarts. Fig. 12 lasst die ersten An- 
fange dieses Vorganges erkennen. Dieses starkere Wachsthum 
der ventralen Parthieen hat eine Verschiebung der oberen nach 
aussen und unten zur Folge, die dorsale Parthie bleibt allmahlich 
im Wachsthum zuriick und schniirt sich vollkommen ab 
(Fig. 17 1. a.). 

In unserem Stadium bildet sie einen kugeligen Anhang 
am oberen hinteren Theil der lateralen Nasenwand, den ich als 
~lateralen Appendix“ bezeichnen méchte. Derselbe enthalt 
noch ein ziemlich weites Lumen, das also eine spatere Ent- 
wicklungsstufe des zuerst am oberen Pol der Geruchsplatte ent- 
standenen dorsalen Lumens darstellt. 

Die Choanen bilden in diesem Stadium einen schmalen, 
dreieckigen Spalt (Fig. 17 ch). Derselbe ist an der vorderen, 
medialen und hinteren Umrandung von einem Wulst umgeben. 

Das Nasenlumen gleicht jetzt einem vertical stehenden 
Schlauch, der iiberall von annihernd gleicher Weite ist. Am 
vorderen oberen Ende miindet von der lateralen Seite her der 
,Einfiihrungsgang* in dasselbe. 

Der vorderen Wand des Geruchssackes sitzt ein zapfen- 
artiges Gebilde auf, von dem in den friiheren Stadien noch jede 
Spur fehite. Die Lage desselben ist aus Fig. 15 (ubl) ersicht- 
lich. Wie die Durchsicht der Schnittserien lehrt, besteht dieser 
Zapfen aus Sinnesepithel, er ist von elliptischem Querschnitt und 
einstweilen noch ganz solid. Wir haben in ihm offenbar die 
erste Anlage des ,unteren Blindsackes* (Born) bezw. des 
»Jacobson’schen Organs“ anderer Autoren zu sehen. Ich werde 
ihn im Folgenden nach Born mit dem indifferenten Namen 
,unterer Blindsack* bezeichnen. 

Was nun die Betheiligung von indifferentem und Sinnes- 
epithel an der Begrenzung des Nasenlumens betrifft, so besteht 
die obere und die mediale Wand des Geruchssackes ganz aus 
Sinnesepithel, die vordere Wand etwa zur Halfte. Die laterale 
Wand und der Rest der Vorderwand werden von einer meist 
einfachen Schicht platter Epithelien gebildet. Die Grenze zwischen 
beiden Epithelarten ist im Modell durch die Linie . . . angedeutet. 
An der lateralen Wand ist der bei Beschreibung des Stadiums 11 
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erwihnte spornartige Vorsprung deutlich ausgeprigt. Das 
hintere untere Ende der Sinnesepithelplatte ist etwas nach der 
medialen Seite zu abgeknickt. 

Der ,Stirnstreifen* ist noch deutlich wahrnehmbar, hat 
aber an Hohe relativ abgenommen. 


Stadium 13. 
Larve von 15 mm Linge. 


Als Hauptverainderung ist ein weiteres Wachsthum des 
,unteren Blindsackes* zu verzeichnen. Derselbe hat ein Lumen 
erhalten, das eine Ausstiilpung des Hauptlumens darstellt. 

Es ist im Verhialtniss zur Dicke der aus Sinnesepithel be- 
stehenden Wandung recht eng und bildet einen elliptischen 
Spalt. An der medialen Seite des Zapfens liegt eine nur aus 
wenig Lippchen bestehende Driise, deren Lumen in das des 
,unteren Blindsackes“* miindet, kurz vor der Stelle, an der 
Blindsack und apicale Geruchssackwand zusammenhingen. Sie 
entspricht Born’s ,unterer Nasendriise*. 

Der Einfiihrungsgang hat etwas an Ausdehnung zugenommen. 
Um die dussere Nasenéffnung hat sich ein ringformiger Wulst 
gebildet. 

Die oben erwahnte Abknickung der hinteren Parthieen der 
Geruchsplatte ist noch stirker geworden, so stark, dass ihr 
hinteres Ende fast parallel dem Gaumen liegt, wihrend die vor- 
deren Parthieen annihernd senkrechtauf der Gaumenebene stehen. 

Von den ,Stirnstreifen* ist keine Spur mehr vorhanden. 

Im Uebrigen sind keine wesentlichen Veranderungen ein- 


getreten. 
Stadium 14. 


Larve von 16 mm Linge 
verhalt sich ganz analog der zuletzt beschriebenen. 

Nur die Verinderungen am oberen Ende nehmen im oben 
beschriebenen Sinne immer mehr zu. Wahrend jedoch vorher 
nur ein Stillstand im Wachsthum des ,lateralen Appendix‘ vor- 
zuliegen schien, treten jetzt offenbar auch noch Riickbildungs- 
erscheinungen hinzu. Wahrend das Lumen desselben im Stadium 11 
noch in 6 Schnitten & 10 « vorhanden war, ist es jetzt nur noch 
in etwa 3 Schnitten wahrnehmbar. 

Die untere Nasendriise ist immer noch recht klein. 
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Stadium 15. 
Hierzu Fig. 18—20, Taf. XX u. XXI). 


Larve von 31mm Linge. 


Von diesem Stadium habe ich zwei Modelle angefertigt, 
von denen das eine den ganzen Kopf bei 50 facher Vergrésseruug 
darstellt, das andere den rechten Geruchssack mit Umgebung 
bei 150 facher. 

Das erstere, in Fig. 18 abgebildete Modell zeigt sehr 
schén, welche Verinderungen im allgemeinen Aufbau des Kopfes 
gegeniiber dem zuletzt modellirten Stadium 12 eingetreten sind. 
Das vorliegende Modell bei 50facher Vergrisserung ist noch 
etwas grésser als das friithere, 150fach vergrésserte. Die 
Dimensionen des Kopfes sind demnach um mehr als das 3 fache 
gewachsen. Dabei sind die Formen des Kopfes im Allgemeinen 
unverandert. Die Geruchsorgane liegen jetzt ganz spitzenwirts 
vom Gehirn und sind yon demselben durch eine Knorpelplatte 
getrennt (Fig. 18 kn). Der Zusammenhang dieser Platte mit 
dem Trabecular-Skelett, sowie die Gestaltung des letzteren sind 
aus der Abbildung ersichtlich. Das Gehirn selbst ist in der 
Abbildung des Modells nicht sichtbar. 

Die das Geruchsorgan betretfenden Einzelheiten sind besser 
aus dem stirker vergrésserten Modell zu ersehen, das in Fig. 19 
und 20 dargestellt ist. 

Die Nase bildet, ahnlich wie in den letzten Stadien, einen 
ungefahr senkrecht zur Gaumenebene stehenden, cylindrischen 
Sack, mit einer ziemlich betrachtlichen Ausladung der oberen 
Halfte nach medialwirts und einer weniger stark ausgepragten 
der unteren Halfte nach hinten und der Mittelinie zu. 

Die mediale Hialfte der Vorderwand, die ganze mediale 
Wand und die ganze hintere Wand des Sackes werden von 
Sinnesepithel gebildet, die laterale Wand, sowie der gleich naiher 
zu beschreibende Einfiihrungsgang von gewoéhnlichem, 1—2- 
schichtigem Epithel. 

Die Hauptverinderungen, die das vorliegende von dem 
zuletzt beschriebenen Entwicklungsstadium unterscheiden, sind 
folgende: Der ,untere Blindsack* (Fig. 19 und 20 ubl) hat an 
Grosse betrachtlich zugenommen, vor allem ist aber die medial 
von ihm gelegene, untere Nasen-Driise (Fig. 18—20  udr) 
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miachtig gewachsen. Sie liegt fast ganz caudalwirts vom 
»unteren Blindsack* und miindet in denselben im Winkel zwischen 
medialer Nasenwand und hinterer Blindsackwand. Das Gesammt- 
volumen der Driise kommt dem des Blindsackes ungefihr gleich. 

Die Lage des Blindsackes selbst ist aus Fig. 19 und 20 
leicht ersichtlich: Seine Lingsachse steht ungefaihr senkrecht zur 
dorso-ventralen Achse der Nase; er hangt nur mit dem lateralsten 
Theil seiner Hinterfliche mit der Nasenwand zusammen, wihrend 
er im Uebrigen frei nach medial zu ragt. 

Der ,laterale Appendix* (Fig. 19 la) ist nunmehr zu einem, 
im Verhiltniss zur Gesammtgrésse der Nase minimalen Gebilde 
geworden, er besitzt zwar noch ein Lumen, doch ist dasselbe 
gegeniiber der Wanddicke verschwindend klein. 

Sehr scharf tritt an dem Modell der spornartige Vorsprung 
an der lateralen Nasenwand hervor (Fig. 19 und 20 sp) (an der 
Aussenfliche erscheint derselbe als Rinne), er markirt, wie schon 
vorher beschrieben, die Grenze zwischen dem mittleren ‘und 
ventralen Lumen. Er ist an den vorderen 7/3; der Wand sehr 
scharf und verstreicht nach hinten zu allmahlich. 

Der Einfiihrungsgang (Fig. 19 und 20 e) miindet am 
lateralen, oberen Pol der Vordertliche, er besitzt in diesem 
Stadium eine recht betrichtliche Linge. Der untere Theil seiner 
lateralen Wand geht ohne deutliche Grenze in die seitliche 
Nasenwand iiber, wihrend an den iibrigen Stellen die Grenze 
zwischen beiden sehr scharf ist. Der Rand der elliptischen, 
iusseren Nasenéffnung ist von einem ringformigen Wulst um- 
siumt (Fig. 18 und 19 rw), die Oberhaut ist nach der Nasen- 
Offmung zu leicht trichterférmig eingezogen. 

Das Lumen des Nasensackes entspricht ungefihr den be- 
schriebenen dusseren Formen, nur ist die Ausladung der oberen 
Halfte medialwirts nicht so stark ausgeprigt, wie an der Aussen- 
fliche, sehr deutlich jedoch die Ausladung der unteren Hilfte 
nach hinten und medialwiarts. 

Die Choane stellt einen langen, schmalen, quergestellten 
Spalt dar (Fig 20 ch). Seine Tiefe betrigt ungefahr '/s von der 
des Nasenlumens in den unteren Parthieen. Diese Einengung 
ist hauptsachlich bedingt durch eine Falte (Fig. 20 h f) die vom 
lateralen Choanenrand quer hiniiber zum hinteren Ende eines 
Wulstes (Fig. 20 w) zieht, der durch eine Vorbuchtung der 
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Gaumenhaut seitens des unteren Endes der Sinnesepithelplatte 
bedingt ist. 

Die schon in friiheren Stadien beschriebene Abknickung des 
hinteren unteren Theiles der Geruchsplatte ist sehr deutlich. 


Stadium 16. 
(Hierzu Fig. 21--23 Taf. XXI). 
In Metamorphose begriffene Rana fusca. 

Alle 4 Extremititen entwickelt, Schwanzrest von der Lange 
der Hinterextremitaten. 

Der ganze Geruchssack ist von einer knorpeligen Kapsel 
umschlossen, die sammt dem Nasensack bei 150facher Ver- 
groésserung modellirt wurde. Da die Knorpelkapsel ziemlich genau 
mit den Gaupp‘schen Modellen iibereinstimmt, verzichte ich auf 
eine nihere Beschreibung derselben. 

Bei Betrachtung des Modells des Nasensackes  allein 
(Fig 21—23) fallen eine ganze Reihe markanter Verianderungen 
gegeniiber dem zuletzt beschriebenen Modell in’s Auge. Leider 
ist eine directe Vergleichung der Gréssenverhaltnisse wohl nicht 
statthaft, da die zuletzt beschriebene Larve im Aquarium auf- 
gezogen wurde, wihrend die vorliegende in einem Tiimpel in 
Freiheit aufgewachsen ist. Bekanntlich zeigen nun Thiere, die 
unter verschiedenen Entwicklungsbedingungen lebten, oft er- 
hebliche Differenzen in Bezug auf ihre Griésse, sodass eine in 
der Entwicklung fortgeschrittnere Larve kleiner sein kann, als 
eine auf niedrigerer Entwicklungsstufe stehende, wenn erstere 
unter ungiinstigeren Ernahrungsverhaltnissen zu leiden hatte. 
Leider stand mir gleichartiges Material z. Z. nicht zur Ver- 
fiigung, sodass ich die Frage offen lassen muss, ob die gleich zu 
beschreibende Abnahme der Héhendimensionen des Geruchssackes 
eine normale Entwicklungserscheinung darstellt, oder ob sie nur 
der Ausdruck einer schlechteren Ernahrung ist. Dies bleibt also 
bei der folgenden Beschreibung zu beriicksichtigen. 

Der ganze Geruchssack der in Metamorphose befindlichen 
Rana macht gegeniiber der schlanken Form des vorigen Stadiums 
einen gedrungenen FEindruck. Der ventrale Durchmesser des 
ganzen Geruchsorganes ist beim vorliegenden Modell etwas 
geringer als die des jiingeren Stadiums, dagegen haben die 
sagittalen Dimensionen der oberen Nasenparthien entschieden 
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zugenommen. Wahrend der Geruchssack im Stadium 15 sich im 
Groben wenigtens mit einem geraden, stehenden Cylinder ver- 
gleichen liess, erinnert er hier eher an einen rechtwinkelig ge- 
knickten Cylinder, mit einem horizontal von verne nach hinten 
verlaufenden Anfangstheil (Fig. 20—22 obl), an den sich caudal 
ein vertical stehender, absteigender Schenkel anschliesst (Fig. 21 
u. 22 ot). Dementsprechend zeigt auch das Lumen eine recht- 
winkelige Knickung. Hierdurch, sowie durch einige weiter unten 
zu beschreibende Verainderungen nihert sich die Form des Nasen- 
sackes sehr dem erwachsenen Typus, ich kann mich daher bei 
den weiteren Beschreibungen an die den letzteren betreffenden 
Darstellungen Born’s und Seydel’s anlehnen. 

Der nach vorn umgebogene, parallel zur Gaumenebene ver- 
laufende Theil des Geruchssackes entspricht dem ,oberen Blind- 
sacke “ Born’s. Derselbe itiberragt den ,unteren Blindsack 
(Fig. 21 u. bl) der bisher am weitesten spitzenwirts reichte, 
um ein Betrachtliches in dieser Richtung. 


Der , untere Blindsack “ hat an Grésse kaum zugenommen, 
seine Lage zur medialen Wand des Geruchsorganes ist ziemlich 
unverindert, seine Lingsachse steht noch immer annihernd 
senkrecht zur dorso-ventralen Achse des eigentlichen Nasensackes. 


Die untere Halfte der lateralen Nasenwand hat eine 
miachtige Ausbuchtung erhalten, die ,seitliche Nasenrinne* Seydel’s 
(Fig. 21 u. 22 sn). Dieselbe ist niedrig und ziemlich breit, reicht 
jedoch nicht so weit lateralwarts, wie beim erwachsenen Thier. 
Spitzenwirts iiberragt die ,,seitliche Nasenrinne‘ die untere Halfte 
der eigentlichen Nasenhdhle als Blindsack (Fig. 21). Das mediale 
Ende desselben stésst mit dem lateralen des ,unteren Blindsackes* 
zusammen, und da die Langsachse beider zusammenfallt, so gehen 
sie ohne Aussere Grenze in einander iiber. Da jedoch der ,,untere 
Blindsack*, wie friiher beschrieben, aus Sinnesepithel besteht, die 
aus der lateralen Nasenwand hervorgegangene ,seitliche Rinne“ 
aus einfachem, flachem Epithel, ist mikroskopisch die Grenze 
zwischen beiden noch sehr gut festzustellen. 

Oberhalb der ,seitlichen Nasenrinne“ zeigt die laterale 
Nasenwand eine machtige Einbuchtung nach innen zu (Fig. 22 mb), 
die die seitliche Nasenrinne noch breiter erscheinen lasst. In 
dieser Einbuchtung liegt eine zum Nasenskelett gehdrige 
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In dem Winkel zwischen ,oberem Blindsack* und ,seitlicher 
Nasenrinne“ liegt der neu entstandene ,seitliche Blindsack“ 
Born’s (Fig. 22—22 sbl). Derselbe ist ungefihr hakenférmig, 
der eine Schenkel, ein diinnwandiges Rohr, mit ziemlich engem 
Lumen, entspringt dicht unterhalb des ,Kinfiihrungsganges* und 
verliuft schrig nach lateralwarts und unten, auf die Kante der 
»Seitlichen Nasenrinne* zu. Bevor er dieselbe erreicht, biegt er 
in einem scharfen Winkel medialwirts um und _ verliuft nun 
zwischen ,oberem Blindsack“ und ,seitlicher Nasenrinne“, bezw. 
deren Verschmelzungsstelle mit dem ,unteren Blindsack“. 

Am Knickungswinkel miindet von hinten her der Thranen- 
kanal in den ,seitlichen Blindsack* ein (Fig. 22 bei thr). 

Der ,laterale Appendix“ ist im Verhiltniss zum Gesammt- 
volumen der Nase verschwindend klein, anscheinend ist er auch 
absolut kleiner geworden. Er besitzt nur noch ein minimales 
Lumen. 

Der ,,Einfiihrungsgang“ ist machtig geschrumpft, das vordere 
Ende des ,oberen blindsackes‘ stésst fast unmittelbar an die 
Aussenhaut. Der wulstige Ring in der Umgebung der Apertura 
externa (Fig. 21 u. 22 a ex) ist vollkommen geschwunden. 


Die Choane hat ihr Aussehen sehr geandert (Fig. 23). Die 
wulstige Umrandung derselben, sowie die scharfe Falte, die im 
vorigen Stadium die hintere Umgrenzung der Choane bildeten, 
sind geschwunden. Die Choane stellt jetzt eine weite, elliptische 
Oetinung dar, die fast ebenso weit ist, wie das Nasenlumen selbst. 
Diese Oeffnung bildet nur die Miindung des Hauptnasenlumens, 
wihrend die .seitliche Nasenrinne* nach hinten zu_ nicht ab- 
geschlossen ist. Dieselbe setzt sich vielmehr zunachst in ziemlich 
gleicher Weite an der lateralen Wand der Mundhohle nach hinten 
zu fort, und zwar ist diese Rinne (Fig. 23 r) nach oben zu vom 
Munddach begrenzt, ventral von einer der lateralen Mundhohlen- 
wand aufsitzenden Leiste (Fig. 23 gf), dem ,Gaumenfortsatz“ 
Seydel’s. Dieser verstreicht nach hinten zu allmahlich und mit 
ihr die Rinne. 

Es empfiehlt sich vielleicht, den Verlauf des Lumens noch 
einmal zusammenhangend zu beschreiben. 

Durch die relativ enge Apertura externa gelangt man fast 
unmittelbar in den vordersten Theil des eigentlichen Hauptlumens 
der Nase, und zwar von der lateralen Seite her. Dasselbe hat 
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hier einen ovalen Querschnitt, der grésste Durchmesser liegt an- 
nahernd parallel der Gaumenebene. Nach vorne endet es kuppel- 
formig, die vordere Spitze, obere, mediale und untere Wand 
werden ganz von Sinnesepithel gebildet, wihrend nur die sehr 
schmale laterale Wand aus inditferentem Epithel besteht. Die 
Grenze zwischen beiden Epithelarten ist in Fig. 21 u. 22 durch 
eine rothe Linie markirt. In die laterale Wand miindet durch 
einen schmalen, dorsalwirts bis zum Einfiihrungsgang reichenden 
Schlitz der ,seitliche Blindsack*, der ganz aus indifferentem 
Epithel besteht. Nach zunichst horizontalem Verlauf biegt das 
Hauptlumen rechtwinkelig ab und steigt zur Choane hinab. Durch 
die oben beschriebene Einbuchtung der lateralen Wand wird es 
nun in seinem spitzenwarts gelegenen kleineren Theil in einen 
engen Schlitz verwandelt, wahrend der caudalwarts gelegene Theil 
als weiter Canal zur Choane fiihrt. Von diesem engen Schlitz 
aus gelangt man nach vorne und medial zu mit einer Sonde in 
das enge Lumen des ,unteren Blindsackes*. Die ,seitliche Rinne“ 
bildet eine Erweiterung des Lumens nach lateralwirts und zum 
Theil spitzenwarts zu, dieser letztere, vordere Theil geht unmittelbar 
in das Lumen des ,unteren Blindsackes* iiber. Ich hoffe, dass 
diese schwer zu beschreibenden Verhiltnisse, die am Modell mit 
Leichtigkeit zu iibersehen sind, wenigstens durch die Abbildung 
des Modelles einigermassen verstandlich werden. 


Zum Schluss habe ich noch einige Driisen zu beschreiben. 
Zunichst ist die schon friiher vorhandene ,untere Nasendriise“ 
(Fig. 21 u. 23 ndr) in die Augen fallend. Dieselbe hat jedoch 
ihre Lagebeziehungen zum ,unteren Blindsack* vollstandig ge- 
indert, denn wihrend sie beim vorigen Modell fast ganz caudal- 
wirts von demselben lag, befinden sich jetzt nur noch wenige 
Lippchen mit dem Ausfiihrungsgang an dieser Stelle, die Haupt-— 
masse der Driise umgreift den medialen und oberen Pol des 
Blindsackes. Die Lage des Ausfiihrungsganges ist unverindert. 

Ein zweites kleineres Conglomerat von Driisenlippchen ist 
an d erlateralen Wand des ,oberen Blindsackes* entstanden und 
miindet unmittelbar caudalwarts von der Einmiindungsstelle des 
»Sseitlichen Blindsackes*. Es entspricht der ,oberen Nasendriise* 
Borns (Fig. 22 odr). 

Ein drittes Driisenconglomerat endlich liegt oberhalb des 
hinteren Choanenrandes: die von Born u. A. naher beschriebene 
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,Rachendriise“ (Fig. 22 u. 23 rdr). Vermittelst mehrerer Aus- 
fiihrungsginge miindet dasselbe in die Mundhohle. 


Stadium 18. 


Eine am Ende der Metamorphose stehende Rana 
fusca, bei welcher der Schwanz bis auf einen ganz kurzen Stummel 
geschwunden ist, zeigt fast ganz die Verhaltnisse wie sie von 
Born und Seydel fiir das ausgewachsene Thier beschrieben 
werden. Ich verzichte deshalb auf eine ausfiihrliche Beschreibung, 
eingreifende Veranderungen im Aufbau der Nase sind gegeniiber 
dem zuletzt beschriebenen Stadium nicht wahrzunehmen, von 
Wichtigkeit ist nur, dass der ,laterale Appendix‘ vollstandig ge- 
schwunden ist. 


If. Zusammenfassung der Ergebnisse und Literatur. 


Nachdem ich im vorhergehenden Abschnitt das meinen 
Untersuchungen als Grundlage dienende Material mdéglichst ob- 
jectiv beschriehen habe, méchte ich im Folgenden versuchen, durch 
Zusammenfassung der einzelnen Resultate ein zusammen- 
hangendes Bild der Entwicklung des Geruchorganes bei Rana 
fusca zu geben. Ungezwungen lassen sich dabei drei Haupt- 
entwicklungsphasen unterscheiden, nimlich: 
A. Die erste Anlage der Geruchsplatte; 
B. die Bildung des Nasenlumens und der 
Choanen und 

C. die Verainderungen nach dem Durchbruch der 
Choane: Entstehung von Blindsicken und 
Driisen, Verinderungen an der Apertuxa ex- 
terna und an den Chloanen. 

Um meine Darstellung mdéglichst iibersichtlich zu gestalten, 
werde ich diese drei Phasen gesondert besprechen und meinen 
Resultaten die bereits in {der Litteratur vorhandenen Angaben 
folgen lassen. 


A. Erste Anlage der Geruchsplatte. 
1. Eigene Beobachtungen. 


Bei einer Larve von 2,3 mm Lange ist am Ectoderm des. 
Kopfes die Differenzirung in Sinnes- und Deckschicht sehr deutlich 
wahrnehmbar. Die innere Zelllage erscheint auf Horizontal- 
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schnitten ebenso dick, stellenweise sogar dicker als die Aussere. 
Eine abgrenzbare Verdickung der Sinnesschicht an der Stelle der 
spateren Geruchsplatte fehlt noch. Bei einer etwas alteren Larve 
(Stadium 2) ist die Verdickung eben angedeutet, und bei einer 
Larve von 3 mm Lange finden wir eine deutlich abgegrenzte 
Geruchsplatte. Dieselbe entsteht nur durch Wucherung der 
inneren Zelllage, wahrend die dussere Schicht unverandert 
dariibex hinwegzieht. Jede Spur einer Vertiefung iiber dem Centrum 
der Geruchsplatte fehlt einstweilen noch, schon sehr bald jedoch tritt 
eine anfangs flache Einsenkung aut, die allmahlich zu einem 
Griibehen wird. Im Bereich desselben verschwindet nun die 
Deckschicht als solche, so dass in seinem Centrum die Geruchs- 
platte frei zu Tage liegt. Offenbar gehen die Zellen der dusseren 
Zellenlage hier ganz zu Grunde und nur das Pigment derselben 
wandert in die Geruchsplatte hinein. Es handelt sich dabei um 
ahnliche Vorginge, wie sie Peter fiir das Centralnervensystem 
bei Rana fusea beschrieben hat. Wahrend antangs, wie gesagt, 
Deckschicht und Sinnesplatte iiberall scharf gegeneinander ab- 
grenzbar sind, und die erstere ganz unverindert erscheint, sind 
bei einer Larve von 3 mm Linge die Zellgrenzen in der Deck- 
lage iiber dem Centrum der Sinnesplatte undeutlich, die Zellen 
stark mit Pigment iiberladen. Anscheinend handelt es sich dabei 
um regressive Erscheinungen. Die Entstehung des Griibchens 
geht parallel mit dem vollstandigen Schwinden der Deckschicht 
in seinem Bereich: wie aus Fig. 3 ersichtlich, reicht dieselbe 
bis unmittelbar in die Nahe des Griibchens, um dann diinner zu 
werden und ganz aufzuhéren. Da, wo sie jedoch noch vorhanden 
ist, ist sie tiberall auf’s Schirfste gegen die darunter liegende 
Geruchsplatte abzugrenzen. Wahrend sich diese Vorginge an 
der Obertliche abspielen, nimmt die anfangs nur eine flache Scheibe 
bildende Geruchsplatte an Dicke zu, und indem ihre innere 
Parthien stirker wachsen, als die aussen liegende Basis, entsteht 
aus der Platte ein knopfartiges Gebilde. 

Das anfangs nur ganz seichte Griibchen nimmt allmahlich 
an Tiefe zu, eine Verbindung desselben mit der Mundbucht durch 
eine Rinne ist bei keiner der von mir untersuchten Larven 
vorhanden. Eine Rinne konnte ich weder bei Lupenbetrachtung 
der Larven, noch bei Durchsicht der Schnittserien oder an meinen 
Modellen nachweisen. 
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2. Literatur. 

Goette (lL ¢. p. 329) beschreibt die Entstehung der 
yeruchsplatte bei der Unke ziemlich eingehend, und zwar stimmen 
die von mir erhobenen Befunde genau mit seinen Angaben iiber- 
ein, bis auf die tiber die Verschmelzung zwischen Sinnes- und 
Deckschicht. Nach Goette ist in einem friihen Stadium .die 
unveriinderte Deckschicht von der verdickten aus cvlindrischen 
Zellen zusammengesetzten Grundschicht deutlich geschieden; bald 
jedoch verschmelzen sie zu einer einzigen Zellenmasse, sodass 
also das ganze Keimblatt in die Grundlage des Geruchsorganes 
eingeht™. 

Corning nimmt ebenfalls eine derartige Verschmelzung 
beider Ectodermschichten an. Zunachst findet nach seiner Angabe 
bei Rana esculenta eine Verdickung der Sinnesschicht und der 
Deckschicht an der Stelle der spateren Geruchsplatte statt. 
Weiter nimmt Corning an, dass die beiden Ectodermschichten 
»sich spiter, nach der Bildung der Einstiilpung mit einander 
verléthen, sodass man spiter garnicht im Stande ist zu bestimmen, 
welche Theile der Anlage aus der Deckschicht, und welche Theile 
aus der inneren Ectodermschicht hervorgegangen sind. Wir 
haben es bei dem Geruchsorgan mit einem Gebilde zu thun, das 
aus beiden Schichten des Ectoderms, der inneren und der dusserea 
hervorgeht, und insofern eine Differerenz aufweisst gegeniiber 
dem Gehodrorgan, der Linsenanlage und dem Sinnesorgan der 
Seitenlinie*. 

Goette sowohl wie Corning nehmen demnach, wie 
aus dem Gesagten hervorgeht, eine Betheiligung beider 
Ectodermschichten an der Bildung der Geruchsplatte an, 
wihrend nach meinen Beobachtungen die Zellen der Deckschicht 
ganz unbetheiligt an dem Aufbau der Geruchsplatte sind, und 
nur das Pigment im Bereich des Riechgriibchens einen Ueberrest 
der hier zu Grunde gegangenen Zellen darstellt. 

Wodurch diese Verschiedenheit in unserm Resultate bedingt 
ist, lisst sich schwer bestimmt sagen, ich mochte vermuthen., 
dass das iusserst ungiinstige Zellenmaterial der Anuren die 
Hauptschuld trigt. Gerade in den jungen Stadien, auf die es 
ankommt, sind die Zellen meist noch stark mit Dotterkérnchen 
beladen, so dass die Feststellung ihrer Grenzen oft unmdglich 
ist. Zudem treten an den Schnitten leicht Schrumpfungsprocesse 
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auf, die die Grenzen zwischen beiden Schichten verschieben und 
undeutlich machen. 


Diesen letzteren Vorgang konnte ich besonders deutlich 
an verschiedenen Serien von Rana virecens beobachten, die. was 
das Verhalten der Deckschicht iiber der Geruchsplatte betrifft. 
ungefilir meinem Stadium 4 entsprechen. 

An einzelnen Schnitten sieht es hier genau so aus, als sei 
die Deckschicht tiber der Geruchsplatte miéchtig verdickt, und 
nur die Betrachtung der Nachbarschnitte erméglicht es, zu ent- 
scheiden, um was es sich handelt. Die scheinbare Grenze zwischen 
den beiden Schichten verlauft namlich in direct benachbarten 
Schnitten vielfach an ganz verschiedenen Stellen, so dass man 
sicher annehmen kann, dass ein Kunstproduct vorliegt, und dass 
die ,Grenzlinie* durch Schrumpfungsprocesse vorgetiiuselit ist, 
die beim Schneiden oder der Weiterbehandlung der Sclinitte, 
an jedem Schnitt an einer anderen Stelle, aufgetreten sind. Bei 
genauerem Zusehen kann man aber auch an diesen Serien er- 
kennen, wie die Deckschicht am Rande der Geruchsplatte auf- 
hort. Verdickungen der Deckschicht kénnen sehr leicht durch 
Schragschnitte vorgetiuscht werden. Auch bei dem mir vor- 
liegenden Material von Rana fusca ist es vielfach schwierig, den 
genauen Verlauf beider Schichten festzustellen, andere Praparate 
lassen jedoch deutlich die von mir beschriebenen Vorgéinge er- 
kennen, so dass ich an meiner eben ausgesprochenen Anschauung 
festhalten muss. 


Etwas Anderes noch spricht mit grosser Wahrscheinlichkeit 
fiir die Richtigkeit meiner Beobachtungen. Sowohl bei Fischen, 
wie auch bei Urodelen und Gymnophionen geht die Deckschicht 
im Bereiche des Riechgriibchens zu Grunde. Tiir die Fische ist 
das durch Beobachtungen von Peter sicher gestellt, iiber 
die entsprechenden Vorgiinge bei Triton und Amblystoma 
werde ich weiter unten selbst berichten. Bedeutend klarere 
Zellverhaltnisse erleichtern bei diesen Amphibiengattungen die 
Feststellung der Thatsachen wesentlich, so dass hier ein Zweitel 
iiberhaupt nicht bestehen kann. 


Es ist nun im héchsten Grade unwahrscheinlich, dass bei 


so nah verwandten Gattungen, die auch im Uebrigen beziiglich 
der ersten Anlage des Geruchsorgans genau iibereinstimmen, ein 
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so tiefgreifender Unterschied in der Betheiligung der beiden. 
Schichten vorhanden sein sollte. 

Mit kurzen Worten méchte ich noch auf eine Beobachtung 
Corning’s eingehen, die zwar mit der Entwicklung des Geruchs- 
organs selbst nichts zu thun hat, wohl aber ein Gebilde betrifft,. 
das in unmittelbarer Nachbarschaft der Geruchsplatte liegt, so 
dass es den Anschein gewinnen kénnte, als ob zwischen beiden 
engere Beziehungen bestinden: den ,Stirnstreifen.* 

Es ist das eine wulstartige Verdickung der Deckschicht. die 
auf Querschnitten unmittelbar dorsal von der Geruchsplatte liegt. 
Corning berichtet iiber dieselbe Folgendes: (1. ¢c. p. 192) Die 
Verdickung besteht aus cylindrischen Zellen, die sich dorsal 
und ventral von den cubischen Zellen der Deckschicht recht 
deutlich absetzen und die an 2 Stellen zwischen Geruchsgrube- 
und Linsenanlage eine so regelmissige Anordnung zeigen, dass. 
man sie als Sinnesepithelien bezeichnen méchte. Die Zellen des 
inneren Ektodermblattes stehen zu dieser Verdickung in keiner 
Beziehung. 

Corning sah diese Gebilde zuerst bei einer Rana fusea 
von 6 mm Lange ,doch sind seine Zellen noch nicht so hoch, 
obgleich sie auch schon den Character von Sinneszellen besitzen. 
Weit deutlicher noch tritt dasselbe bei Embryonen von 7.5 mm 
Lange auf. Bei einer Larve von 18 mm fand Corning keine 
Andeutung mehr davon. 

Der Wulst reicht caudalwirts bis zur Héhe der Linsen- 
anlage und nach vorne zu iiber die Geruchsplatte hinaus. Nach 
Corning’s Ansicht haben wir es hier ,mit einer Entwicklung 
von Sinnesorganen zu thun, die ausschliesslich durch das Deck- 
blatt geliefert werden, vielleicht auch, wie die Saugwarzen, bloss 
wihrend der Larvenzeit bestehen bleiben.“ 

Diese Angaben kann ich auf Grund meiner Beobachtungs- 
reihe erginzen. 

Die Wiilste sind bereits in dem jiingsten von mir unter- 
suchten Stadium, bei einem Embryo von 2,3 mm Lange, vor- 
handen, treten also eher auf, als die Geruchsplatten. Sie sind 
noch deutlich zu erkennen in meinem Stadium 12, im nachsten 
von mir untersuchten Stadium jedoch nicht mehr (Stad. 13). 
Ihre Ausbildung nimmt in den ersten Entwicklungsstadien ziemlich 
schnell zu, um dann eine Zeit lang stationir zu bleiben, die 
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Riickbildung erfolgt anscheinend ebenfalls rasch. Meine Be- 
obachtungen tiber Form und Anordnung der Zellen stimmen mit 
denen Corning’s vollkommen tiberein. Dass die Sinnesschicht 
sich nicht an der Wulstbildung betheiligt, konnte ich genau 
verfolgen, dieselbe bildet vielmehr nur einen diinnen Belag flacher 
Zellen an der Innenfliche des Stirnstreifens. Auch nach meinen 
Beobachtungen reichen die Wiilste caudalwirts etwa bis zur 
Mitte der Linse, jedoch reichen sie nach vorne bedeutend weiter 
als das Corning anzunehmen scheint. Ich konnte an meinen 
Horizontalschnitten die Wiilste bis in unmittelbare Nahe der 
Kopfspitze verfolgen. Hier werden sie allmahlich flacher und 
gehen, wie die Durchsicht einer Sagittalschnitt-Serie ergab, in 
eine breite, ebenfalls durch Verdickung der Deckschicht ent- 
standene Platte iiber, die gegen die Umgebung weniger schart 
abgesetzt ist, wie die seitlichen Theile des Stirnstreifens. 

In Betretf der Deutung stimme ich mit Corning keines- 
wegs iiberein. Nichts berechtigt uns, ein aus der Deckschicht 
hervorgegangenes Gebilde als ein Sinnesorgan zu betrachten, 
da wir wissen, dass alle wirklichen Sinnesorgane nur, oder, 
wenn man selbst Corning’s Ansicht tiber die Entstehung des 
(reruchsorgans acceptiren wollte, wenigstens hauptsachlich 
aus der Sinnesplatte entstehen. 

Nach der Art seines Aufbaues wire das fragliche Organ 
wohl eher mit den Haftorganen der Anurenlarven auf eine Stufe 
zu stellen, doch erscheinen mir weitere Hypothesen verfriiht, da 
wir einstweilen noch keine Alnung von der Function der Wiilste 
haben. 


B. Bildung des Nasenlumens und Durchbruch in die Mundhoble. 
1. Eigene Beobachtungen. 


Die Geruchsplatte, die anfangs nur eine relativ kleine Ver- 
dickung des Sinnesschicht des Ektoderms bildete, vergréssert sich 
allmablich, und zwar vorwiegend ihr ventraler Theil. Dadurch 
entsteht ein kleiner Zapfen, der zunachst vollkommen solid ist. 
Indem derselbe ventral- und caudalwirts immer weiter wichst, 
gelangt sein caudales Ende in unmittelbare Nahe des Mundbucht- 
epithels. 

Zu gleicher Zeit bildet sich am hinteren oberen Pol der 
Geruchsplatte ein ganz feines, rundes Lumen, das schrag nach 
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innen und hinten verliuft und zunachst nur in 2 Schnitten 48 « sicht- 
bar ist. Die Umgebung dieses Lumens ist stark pigmentirt. Ich habe 
es bei der Stadienbeschreibung als ,dorsales Lumen‘ bezeichnet. 

Allem Anschein nach entsteht dasselbe dadurch, dass die 
Zellen der Geruchsplatte auseinander weichen, sodass zwischen 
ihnen ein feiner Canal sichtbar wird. Dass es nicht einer Falten- 
bildung seine Entstehung verdankt, etwa so, dass das obere Ende 
der Geruchsplatte nach aussen umgebogen wird, lisst sich aus 
der Betrachtung der Schnittserien mit Bestimmtheit entnehmen. 
Die Deckschicht ist bei der Bildung des Lumens ganz unbetheiligt, 
seine Wandung wird vielmehr allseitig von Sinnesepithel gebildet. 

Die nachbarlichen Beziehungen zwischen dem ventralen 
Zapfen der Geruchsplatte und dem Mundbuchtepithel werden 
immer inniger durch Wachsthum dieses Zapfens im oben ange- 
deuteten Sinne, spiter tritt eine vollkommene Verschmelzung 
zwischen Geruchsplatte und Mundbuchtepithel ein. 

Schon kurze Zeit vor dem Zustandekommen dieser Ver- 
wachsung hat sich an den Zellen des unteren Zapfens der Ge- 
ruchsplatte eine Umordnung vollzogen in der Weise, dass sich 
die Zellen in 2 Platten sondern: in eine diinne laterale und in 
eine dicke, mediale (Fig. 8). 

Zwischen beiden treten zunichst an verschiedenen Stellen 
durch Dehiscenz Spaltriume auf, die anscheinend anfangs nicht zu- 
sammenhangen, dann aber zu einem continuirlichen Spalt confluiren. 


So entsteht das ,ventrale Lumen‘. Das dorsale Ende desselben 
liegt in der Nahe der Ausmiindung des dorsalen, runden Lumens. 


Um das letztere herum haben sich zu gleicher Zeit die 
Zellen concentrisch angeordnet, es entsteht dadurch eine deutliche 
Grenze zwischen diesem dorsalen, runden Abschnitt der Geruchs- 
platte und dem zapfenférmigen, ventralen. 

jisher fehlte jede Verbindung zwischen dem Lumen der 
Mundbucht und dem Nasenlumen. Eine solche entsteht erst nach 
dem Durchreissen der Rachenmembran dadurch, dass das ventrale, 
spaltformige Lumen sich durch das Mundhoéhlenepithel fortsetzt, 
letzteres zeigt an der entsprechenden Stelle eine seichte Vertiefung. 
So entsteht die primitive Choane. Dieselbe liegt hinter 
dem Rest der Rachenmembran, also im entodermalen 
Bereich der Mundhoéhle, wihrend sie bei den Am- 
nioten im ektodermalen liegt. 
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Schon zu der Zeit, in der die Umordnung der Zellen des 
unteren Geruchsplattenabschnittes in 2 Platten erfolgte, hat die 
Bildung eines dritten Lumens begonnen, das, von den beiden 
andern ganz unabhingig, auf folgende Weise entsteht: 


Die Geruchsplatte tritt schon sehr friih durch ihr Tief- 
wachsthum in enge nachbarliche Beziehungen zum Gehirn, ihre 
mediale Fliche liegt dem Gehirn stellenweise unmittelbar an. 
Diese Lagebeziehungen bleiben unverindert, wihrend die Aussen- 
dimensionen des Kopfes betrichtlich zunehmen. Da die Geruchs- 
platte sich nicht in gleichem Maasse peripherwirts ausdehnt, wie 
die Oberhaut, wird das Geruchsgriibchen immer tiefer. Es ent- 
steht dadurch zuniichst eine trichterférmige Grube, deren Seiten- 
winde yon der Oberhaut, deren Grund von einem Theil der 
Geruchsplatte gebildet wird. Aus dieser Grube entsteht nun ein 
schrag von vorne aussen nach innen und hinten verlaufender, 
blind endender Canal dadurch, dass der hintere Rand der Grube 
spitzenwarts iiber einen Theil derselben hinweg wiichst, dieselbe 
also theilweise iiberwélbend. So kommt ein schmaler Gang zu 
Stande, dessen mediale Wand von einem Theil der Geruchsplatte 
gebildet wird, wahrend die iibrigen Wande in die Tiefe ver- 
lagerten Oberhautparthien entsprechen. beim weiteren Wachs- 
thum erweitert sich der Blindsack betrichtlich und reprisentirt 
nun einen Theil des Nasenlumens, der die bei den zuerst be- 
schriebenen an Umfang iibertrifft. Ich habe diesen Theil als 
-mittleres Lumen* bezeichnet. Die beiden anderen Lumina 
miinden in seine am meisten caudalwirts gelegenen Parthien. 
Der ventrale Spalt, der zunichst bedeutend enger ist, als das 
mittlere Lumen, erweitert sich schnell und erreicht bald die 
Weite desselben, doch ist die Grenze zwischen beiden noch lange 
Zeit (bis Stad. 15) durch einen scharfen, spornartigen Vorsprung 
markiert wie aus Fig. 13 u. 14 ersichtlich. 

Es besteht demnach, um es noch einmal kurz zusammen- 
zufassen, das Nasenlumen in diesem Stadium aus 3 genetisch 
ganz verschiedenen Theilen: 

1. Aus dem dorsalen Lumen, einem runden Canal am 
oberen Pol der Geruchsplatte, allseitig von Sinnesepithel 
umkleidet. 

2. Aus einem durch Dehiscenz entstandenen Spalt, der den 
ventralen Zapfen der Geruchsplatte durchsetzt und mit 


if 
| 
| 
| j 
| 
| 
| 


440 V. Hinsberg: 


der Mundbucht communicirt:dem ventralen Lumen. 
Seine laterale Wand sowohl wie die mediale enstehen 
aus dem Epithel der Geruchsplatte, jedoch bewahrt nur 
die mediale Wand diesen Character, wihrend das Epithel 
der lateralen Wand zu einer 1—2fachen Schicht von 
platten Zellen wird, die von denen der lateralen Wand 
des 3. Lumens morphologisch nicht zu unterscheiden sind. 

3. Aus dem zuletzt beschriebenen durch Wachsthums- 
verschiebungen zwischen Geruchsplatte und Oberhaut 
entstandenen, mittleren Lumen. 

Zur Verdeutlichung dieser Verhiltnisse mége die unten- 

stehende, schematische Skizze dienen. 


dorsales 


mittleres 


ventrales 


2° = einschichtiges Epithel, vom Sinnesepithel abstammend. 
tis == Eetederm, resp. von demselben abstammender Theil der Nasenwand. 
Schematische Skizze der 3 Theile des Nasenlumens, 


Wahrend nun aus dem mittleren und ventralen Theil des 
Lumens spiterhin die Nasenhohle in ihrer endgiiltigen Gestalt 
hervorgeht, unterliegt das zuerst entstandene dorsale Lumen 
sammt seiner Umgebung eigenthiimlichen Umbildungen, die ich 
schon jetzt zusammenfassend schildern méchte, trotzdem sie zum 
grossen Theil sich erst in der 3. Entwicklungsphase abspielen. 

Wie oben bereits erwahnt, beginnt schon friihzeitig die 
Umgebung des dorsalen Lumens sich von der iibrigen Geruchs- 
platte dadurch abzugrenzen, dass sich die Zellen concentrisch um 
das Lumen anordnen. Diese Abgrenzung wird ziemlich’ schnell 
stirker und fiihrt bald zu einer formlichen Abschnirung der 
caudalen, dorsalen Parthie der Geruchsplatte von der ventralen. 
Der abgeschniirte Theil wichst zunichst etwas starker und ragt 
dann als halbkugeliger Knoten etwas weiter caudalwirts, wie der 
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untere; besonders die Betrachtung der Fig .10 lasst das deutlich 
erkennen. 

Wihrend in der Folgezeit beide Theile der Geruchsplatte, 
der untere sowohl wie der obere, abgeschniirte, zunachst ziemlich 
gleichmissig wachsen, tritt bald eine Verschiebung zu Ungunsten 
der oberen Parthie ein. Der ventrale Theil der Platte beginnt 
nimlich nach der medialen und dorsalen Seite zu stirker zu 
wachsen, als nach den anderen Richtungen (Fig. 12 u. 17). Da- 
durch wird die abgeschniirte obere Parthie nach der lateralen Seite 
zu verdrangt, und, da sie selbst im Verhaltniss weit weniger wichst, 
von dem stirker wuchernden Theil dorsalwiarts betrichtlich iiber- 
ragt. Die Wachsthumsdifferenz wird im Laufe der Entwicklung 
immer deutlicher, so dass der abgeschniirte Theil schon bald der 
lateralen Wand der Nasenhéhle als kugelférmiger Anhang auf- 
sitzt. Ich habe ihn in der Stadienbeschreibung als , lateralen 
Appendix“ bezeichnet. Wahrend nun in den friiheren Ent- 
wicklungsstadien, wie gesagt, wohl hauptsachlich ein Zuriick- 
bleiben im Wachsthum als die Ursache dieser Verinderungen 
anzusehen ist, erfolgt gegen Ende der Entwicklung direct eine 
Riickbildung des ,lateralen Appendix‘, beim fertig ent- 
wickelten Thier ist er ganz verschwunden. Ein Ver- 
gleich der verschiedenen Modelle lasst diese Verhaltnisse ausser- 
ordentlich klar erkennen. Dass das Lumen den gleichen Wand- 
lungen unterliegt, wie der es nmgebende Theil der Geruchsplatte, 
brauche ich nach dem Gesagten nicht mehr hervorzuheben. Wir 
habenalso die eigenartige Thatsache zu verzeichnen, 
dass der Theil des Nasenlumens, der zuerst entsteht 
und eine Zeit lang einen Hauptbestandtheil des 
Gesammtlumens ausmacht, im Laufe der weiteren 
Entwicklung vollkommen ausgeschaltet wird und 
zu Grunde geht. 


2. Literatur. 


Wahrend iiber die spateren Entwicklungsstadien der Nasen- 
hohle der Anuren eine ganze Reihe von eingehenden Beobachtungen 
vorliegen, ist das in der Literatur niedergelegte Material be- 
ziiglich der Entstehung des Nasenlumens nur gering. Die 
einzigen eingehenden Angaben finden sich in der Goette’schen 
»Entwicklung der Unke*. 
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Die kurzen Angaben Balfours scheinen ebenfalls auf den 
(;,oette’schen Untersuchungen zu basiren. 

Ich glaube, die Goette’schen Anschauungen am besten 
zu pracisiren, indem ich die auf die vorliegende Frage beziig- 
lichen Angaben, die sich an verschiedenen Stellen des umfang- 
reichen Werkes finden, zusammenstelle. 

Wie oben bereits erwihnt, beschreibt Goette zunichst die 
erste Anlage der Geruchsplatte durch Verdickung der Sinnes- 
platte: in ihrer Mitte entsteht ein schwaches Griibchen. (p. 329). 
.Die Vorstellung, dass jene leichte Einsenkung der Geruchsplatte 
sich einfach zur Nasengrube vertiefe, ist aber falsch. Es lasst 
sich nimlich beim Vergleiche verschiedener Entwicklungsstufen 
leicht erkennen, dass die sich allseitig ausdehnende Oberhaut des 
Kopfes am hinteren Rande der dicken Geruchsplatte von dieser 
aufgehalten wird und nach aussen von ihr eine nach vorn schauende 
Falte sehlagt, welche weiter vorwachsend die Aussenwand der 
dadurch entstandenen Nasengrube bildet, und die Geruchs- 
platte nur als mediale Wand derselben zuriicklisst (Taf. XV 
Fig. 266—268, Taf. XVIT Fig. 305—314 u. 316). Der Grund der 
Nasengrube wird durch den Uebergang beider Winde, also der eigent- 
lichen Geruchsplatte und der seitlichen Nasenplatte bezeichnet. Diese 
Faltenbildung der Oberhaut beginnt, wie gesagt, am hinteren Rande 
der Geruchsplatte: weil dieser aber schrag aufwarts zieht, so bildet 
die seitliche Nasenplatte alsbald auch das Dach der Nasengrube. 
Nicht ebenso schnell zieht sich deren Boden aus. Unten lauft 
nimlich die eben angelegte Nasengrube in eine Furche aus; da 
zugleich zwischen beiden Nasengruben ein Dach der Mundbucht 
hervorwachst, unter welechem das mediale Schlussstiick der Sinnes- 
platte, also eine Fortsetzung beider Geruchsplatten sich trichter- 
formig zur Anlage des Hirnanhangs einzieht, so laufen die 
turchenformigen unteren Enden beider Nasengruben unter jenem 
Dach zusammen (Taf. HII. Fig. 45—49). Bald darauf erganzt 
sich aber der Rand der seitlichen Nasenplatten auch unten und 
verbindet sich mit dem Dache der Mundbucht, sodass alsdann 
die Nasengrube von der letzteren geschieden einen vollstindigen 
Blindsack darstellt. Ihr oberer Theil bleibt weit und enthialt 
bestindig eine offene Hohle: der abwarts gerichtete Grund verengt 
sich spaltformig und stésst, indem die innere Mundhohle sich nach 
vorn erweitert, dicht hinter der queren Mundscheidewand an das 
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Darmblatt, um mit ihm zu verschmelzen (Taf. XVIII Fig. 320—322). 
Darauf erst bricht an dieser Stelle eine hintere Oeffnung der 
Nasengrube in die Mundhéhle durch. —“ 

Wichtig ist in dieser Darstellung die Erwahnung einer vom 
primitiven Nasengriibchen zur Mundbucht ziehenden Rinne. Diese 
wird etwas spiiter niher beschrieben (1. c. p. 6417). Bei einem 
Embryo, bei dem ,das Centralnervensystem eben in Schliessung 
begriffen” und die Augenanlage vorhanden ist, lauft die in der 
Medianebene zwischen den Kieferwiilsten gelegene Erweiterung 
der trichterformigen Anlage des Hirnanhangs, ,.seitlich am unteren 
Rande des Hirns in je eine flache Furche, den Anfang der Nasen- 
grube* aus, wihrend sie nach abwiirts, zwischen die Kieferwiilste 
sich fortsetzend, die Anlage der fusseren Mundbucht darstellt. 

»Wahrend der seitlichen Abplattung des Kopfes verandert 
sich das fussere Bild ganz autfallend. Der vorderste Abschnitt 
des Vorderhirns erscheint als ein schmaler Vorsprung zwischen 
den vertieften, aufwirts gerichteten Nasengruben, welche unter 
jenem Vorsprunge durch rinnenformige Fortsetzungen mit dem 
obersten Ende der Mundbucht oder der Anlage des Hirnanhangs 
zusammenhingen.” Im folgenden Stadium sind die die Nasen- 
gruben mit der Mundbucht verbindenden Furchen ausgeglichen 
oder nur noch schwach angedeutet, die Gruben selbst durch paarig 
zwischen ihnen und dem Vorderhirn hervortretende Fortsitze von 
einander entfernt. Durch Verschmelzung dieser Fortsiitze unter 
sich und mit seitlichen Wiilsten entsteht ein gewoélbtes Dach der 
Mundbucht. 

Endlich ist folgender Passus von Wichtigkeit (1. ¢. p. 646): 
.Nur der Boden der Nasengrube entwickelt sich spiater als die 
Seitenwand, indem die friiher erwahnte rinnenfoérmige untere 
Fortsetzung der Grube in die Mundbucht die beiden Seitenwinde 
wihrend einiger Zeit als getrennte Vorspriinge, eben die beiderlei 
Stirn- oder Nasenfortsitze, erscheinen lasst (Taf. HI). Diese 
kurz dauernde Erscheinung wird aber bei den Batrachiern nicht 
dadurch aufgehoben, dass die beiden Vorspriinge jene Furche wie 
bei den Amnioten iiberbriicken; dieselbe wird vielmehr von hinten 
her ausgeglichen, indem die beiden durch sie getrennten Theile 
des medialen Gesichtsfortsatzes von ihrer gemeinsamen Wurzel 
hinter der Nasengrube aus und unter entsprechender Vortreibung 


der Oberhaut successiv nach vorn zusammenwachsen. Auf diese 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 30 
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Weise erhalt die Nasengrube einen Boden und wird in einen 
Blindsack verwandelt, dessen Oeffnung in dem Maasse, wie sie vor- 
geschoben wird, sich zugleich verengt.“ 

.Der Grund der blind endigenden Nasengrube  verlangert 
sich unterdessen abwirts und einwarts gegen die Mundbucht; 
bevor er aber mit ihrer Oberhautauskleidung verschmelzen kann, 
hat sich die innere Mundhoéhle mit der sie quer verschliessenden 
Scheidewand in Folge jenes starken Vorwachsens des Gesichts- 
fortsatzes so weit vorgeschoben, dass jener untere, hintere Zipfel 
der Nasenhohle dicht hinter der queren Scheidewand in die 
eigentliche Mundhéhle durchbricht.* 

Wenn ich Goette richtig verstehe, nimmt er also folgendes 
an: Bei einem ganz jungen Embryo, bei dem die Augenanlage 
vorhanden ist, ist schon der erste Anfang der Nasengrube sichtbar 
in Form einer Furche, die zur ersten Anlage der Mundbucht 
verlauft. Die Bildung des Nasenlumens wird durch Faltenbildung 
der Oberhaut eingeleitet, es entsteht so eine Seitenwand und ein 
Dach der Nasenhohle, wahrend ein Boden noch fehlt; das Lumen 
geht vielmehr nach unten zu in die oben erwahnte, mit der Mund- 
bucht communicirende Rinne tiber. Diese Rinne wird erst durch 
das nach vorn wachsende Dach der Mundbucht ausgeglichen, die 
Rinne erhalt durch dasselbe einen Boden. 

Das so allseitig umgrenzte Lumen wichst weiter nach hinten 
zu und bricht in die Mundhéhle durch, nachdem der untere, 
hintere Zipfel der Nasenhdhle mit deren Epithelauskleidung ver- 
wachsen ist. 

Mit diesen Resultaten Goettes stimmen die meinigen in 
einem ausserordentlich wichtigen Punkte iiberein: Die Communi- 
cation des Nasenlumens mit der Mundhohle entsteht bei den Anuren 
nicht dadurch, das eine von der Nasengrube zur Mundbueht 
verlaufende Rinne iiberbriickt wird, wie das bei den Anmioten 
der Fall ist. Es wachst vielmehr die Nasenhohle, die zunichst 
einen nur nach aussen miindenden Blindsack darstellt, an das Epithel 
der Mundhohle heran, und nachdem die Epithelien beider mitein- 
ander verschmolzen, erfolgt der Durehbruch des Nasenlumens in die 
Mundhoéhle, und zwar caudalwirts von der Rachenmembran. 

Wahrend unsere Resultate in diesem principiell wichtigen 
Punkt vollkommen iibereinstimmen, divergiren sie in den tibrigen 
Punkten nicht unwesentlich. Der wiehtigste Unterschied scheint 
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mir darin zu liegen, dass Goette eine vom Nasengriibchen zur 
Mundbucht fiihrende Rinne annimmt, deren Vorhandensein ich bei 
Rana fusca wenigtens nicht bestatigen kann. Wie aus der Be- 
schreibung meines Materials hervorgeht, war bei dem zweit- 
jiingsten von mir untersuchten Exemplar iiberhaupt noch keine 
Vertiefung iiber der Geruchsplatte vorhanden, ebensowenig eine 
zur Mundbucht fiihrende Rinne. Bei Lupenbetrachtung erschien 
es aber ganz so, als ob schon eine deutliche Einsenkung 
vorhanden sei (Fig. 1). Auch in den niichsten Stadien konnte ich bei 
Durehsicht der Schnittserie keine Spur von einer zur Mundbucht 
ziehenden Rinne nachweisen. Falls Goettes Annahmen richtig 
sind, miisste dieselbe in den beiden jiingsten von mir modellirten 
Stadien (Stad. 7 u. 8) noch vorhanden sein, da diese gerade den 
Beginn der Lumenbildung, die Goette als durch Faltung ent- 
standen auffasst, zeigen. Aber auch hier findet sich nicht einmal 
eine Andeutung von einer Rinne. Vielmehr ist bei dem jiingeren 
Exemplar ein Griibechen vorhanden, dessen vorderer, unterer und 
oberer Rand ziemlich gleichmassig sanft absteigen, wahrend nur 
die hintere Umrandung etwas steiler ist. Bei dem alteren Exem- 
plar ist der Grund dieses Griibchens wesentlich vertieft, und zwar 
erstreckt sich ein kurzer Canal nach hinten und etwas nach unten, 
der medial von der Geruchsplatte, lateral von einer Duplicatur 
der Oberhaut begrenzt ist. Dieses 2. Stadium ist nur wenig 
iilter als das erste, ich besitze ausserdem noch ein zwischen beiden 
liegendes Stadium. Da dieses letztere ebensowenig eine Rinne 
zeigt, wie die beiden anderen, ist es wohl ausgeschlossen, dass 
mir gerade der Moment, in dem nach Goette dem Geruchs- 
griibchen noch der Boden fehlt, entgangen wire. Meine Be- 
obachtungen sprechen also mit aller Bestimmtheit 
dafiir, dass der unter Betheiligung der Oberhaut 
entstandene Lumentheil von vorne herein als Blind- 
sack, und nicht erst als Rinne angelegt wird. 

Es fragt sich nun, wie diese Differenz zwischen den Resul- 
taten Goettes und den meinigen zu erkliren ist. Goette 
illustrirt seine Ausfiihrungen beziiglich der zwischen Nasengriibchen 
und Mundbucht vorhandenen Rinne durch Oberflachenbilder 
(Tat. IL, Fig. 45—49) durch Querschnitte (Taf. XV., 266, 
267, 268) und Frontalschnitte (Taf. XVII, 314—316). 

Was die Schnittbilder betritit, so kann ich aus den- 
30* 
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selben nichts entnehmen, was die Goettesche Annahme irgend- 
wie bewiese, im Gegentheil zeigen wenigstens die Querschnitte 
267 u. 268 einen allseitig geschlossenen Canal, ohne Spur von 
Communication mit der Mundbucht. Schnitt 266 ist offenbar 
gerade durch die aussere Nasenétinung gelegt, ebenso Frontal- 
schnitt 314 u. 315, sie sprechen also nicht fiir die Goette sche 
Annahme. Schnitt 316 zeigt wieder ein allseitig geschlossenes 
Nasenlumen, beweist also, dass in diesem Stadium keine Rinne 
mehr vorhanden ist. Die Oberflachenbilder zeigen aller- 
dings deutlich die von Goette beschriebenen Verhaltnisse, doch 
kann ich mich des Eindrucks nicht erwehren, dass sie ziemlich 
stark schematisirt gehalten seien. Ich selbst habe bei einer ganzen 
Reihe von Rana fusca-Larven in entsprechendem Stadium im 
Obertlachenbild nach dem Vorhandensein einer solchen Rinne gesucht, 
ohne sie zu finden. Dass mir bei meinem ziemlich alle Stadien 
enthaltenden Material dabei gerade das die Rinne zeigende ent- 
gangen sein sollte, halte ich fiir unwahrscheinlich. 


Dagegen machte mich Herr Dr. Peter auf eine Erscheinung 
aufmerksam, die er selbst wiederholt beobachtete, und die ich 
ebenfalls, nachdem ich darauf achtete, verschiedentlich bestatigen 
konnte. Es handelt sich dabei um Folgendes: 


Bei Vergleich des durch Zeichnung festgehaltenen Ober- 
flichenbildes mit den spiter von demselben Object angefertigten 
Schnittserien konnten wir feststellen, dass in der Tiefe liegende 
Organe, wie z. B. die Geruchsplatte oder das Auge, Reliefunter- 
schiede — Erhéhungen oder Vertiefungen — vortiuschen konnen, 
die thatsachlich nicht vorhanden sind. Die Tauschung wird 
offenbar dadurch veranlasst. dass dunkler durchscheinende Theile 
unserem Auge als Schatten imponiren und uns zu der Annahme 
verleiten, dass an ihrer Stelle eine Vertiefung vorhanden sei, 
wihrend heller durchscheinende Parthieen umgekehrt als erhéht 
aufgefasst werden. Bei der Stadienbeschreibung (Stadium 2a) 
habe ich ein derartiges Trugbild, durch Zeichnung wiedergegeben 
(Fig. 1). Im Lupenbild glaubten verschiedene Beobachter un- 
abhaingig von einander, ein Griibchen zu sehen, wie es in Fig. 1 
dargestelit ist, die Durchsicht der Schnittserie ergab jedoch, dass 
an der entsprechenden Stelle eine Vertiefung thatsichlich nicht 
vorhanden war, wohl aber eine Verdickung der Sinnesschicht. 
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Letztere hat offenbar in der oben beschriebenen Weise optisch 
gewirkt. 

Wenn ich auch nicht behaupten méchte, dass durch der- 
artige Verhiltnisse die fragliche Rinne vorgetiuscht worden sei, 
so moéchte ich doch daran festhalten, dass die durch Untersuchung 
von Schnittserien oder durch Plattenmodelle gewonnenen Resultate 
beweiskriaftiger sind, als Oberflichenbilder, wie sie die Lupen- 
betrachtung liefert. 

Zu erwihnen wire noch die eine Méglichkeit, dass die 


Verhiltnisse bei Bombinator igneus, der bekanntlich von Goette — 


als Untersuchungsobject benutzt wurde, anders liegen, als bei 
Rana fusca. Eine vollstindige Entwicklungsserie von Bombinator 
stand mir nicht zur Verfiigung, wohl aber einige Exemplare, die, 
wie ich glaube, den in Betracht kommenden Stadien entsprechen. 
Sie zeigten genau dieselben Verhaltnisse wie Rana fusca. Zudem 
ist es auch mehr als unwahrscheinlich, dass zwei so nahe ver- 
wandte Arten so tiefgreifende Unterschiede in ihrer Entwicklung 
zeigen sollen. Thiele giebt eine Reihe von Abbildungen von 
Batrachierlarven der entsprechenden Stadien und Rusconi hat 
in klassischer Weise die Entwicklung des Frosches bildlich dar- 
gestellt. Bei beiden Autoren habe ich vergeblich nach einer 
Andeutung der von Goette beschriebenen Rinne gesucht. 

Ich glaube demnach nicht, dass die von Goette 
beschriebene Rinne zwischen Nasengriibchen und 
Mundbucht vorhanden ist und bei der Entstehung 
des Nasenlumens eine Rolle spielt. 

Sehen wir von diesen Differenzen einmal ab, um die 
weiteren Resultate zu vergleichen. Das nach Goette’s Ansicht 
durch Faltenbildung entstandene Lumen ist offenbar identisch 
mit dem von mir als ,mittleres Lumen‘ beschriebenen. Goette 
nimmt an, dass die Oberhaut bei ihrem Wachsthum nach vorn 
von der Geruchsplatte aufgehalten und dadurch zur Faltenbildung 
veranlasst werde. — Dass die Oberhaut von hinten her einen 
Theil des Griibchens itiberbriickt, einen Vorgang, den man ja 
eventuell als Faltenbildung auffassen kénnte, nehme auch ich an, 
meine Modelle und Schnittserien zeigen jedoch mit aller Bestimmt- 
heit, dass dadurch nicht zuerst eine unten offene Rinne entsteht, 
sondern sofort eine allseitige Vertiefung des Blindsackes. 
Jedenfalls hat Goette aber nur die Entstehung dieses 
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einen Lumens gesehen, wihrend die beiden anderen Componenten 
in ihrer Eigenart seiner Aufmerksamkeit entgingen, vorausgesetzt, 
dass die Bildung des Lumens bei Bombinator sich nicht in einem 
so wesentlichen Punkte von der bei Rana fusca unterscheidet. 
Ich glaube jedoch nicht, dass bei den so nahe verwandten Arten 
so hochgradige Differenzen vorhanden sind. Goette fasst das 
durch ._Dehiscenz entstandene Lumen, das sich nach meinen 
Beobachtungen ganz selbstindig entwickelt, als eine Fortsetzung 
des vorhin beschriebenen auf. Das obere, runde Lumen scheint 
Goette nicht gesehen zu haben, wenigstens finde ich im Texte 
keine Andeutung, ebensowenig ist es aus den Figuren ersichtlich. 

Der .laterale Appendix” und seine eigenthiimlichen Wand- 
lungen ist den deutschen Autoren anscheinend vollkommen 
entgangen. Dagegen hat ihn Bawden offenbar gesehen, wenn 
er ihn in seiner Eigenart auch nicht erkannt hat. Er beschreibt 
(1. c. p. 144) bei einer Larve von Rana virescens ein kleines 
lateralwarts und apical vom unteren Blindsack gelegenes Divertikel, 
das, wie ich aus den Schnittbildern und den (leider sehr unvoll- 
kommenen) Abbildungen der Modelle entnehme, mit meinem 
lateralen Appendix identisch ist. ,This diverticle is evidently 
transitory as it does not appear in either of the older specimens.“ 

Weitere Notizen iiber die Entstehung und das Zugrunde- 
gehen des Divertikels fehlen jedoch. 


C. Weitere Entwicklung des Geruchsorgans: 
Blindsackbildungen, Verinderungen an der fusseren Nasen- 
6ffnung und an den Choanen. 


1) Eigene Beobachtungen. 


Wahrend in der bisher beschriebenen Entwicklungsphase die 
Nasenhoéhle einen ziemlich gerade verlaufenden Canal darstellte, 
wird ihre Gestalt im Lauf der weiteren Entwicklung zu einer 
sehr complicirten. Einerseits erfahren die Theile in der Umgebung 
der Apertura externa und der Choane ziemlich eingreifende Ver- 
anderungen, andrerseits wird das Lumen selbst durch eine Reihe 
von Ausbuchtungen und Verschiebungen erheblich modificirt. Ich 
beginne mit der Schilderung der erstgenannten Vorginge. 
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a) Veranderungen in der Umgebung der 
Apertura externa. 

In der zuletzt beschriebenen Entwicklungsphase bildet die 
Apertura externa ein trichterformiges Griibchen, in dessen Grund 
sich von hinten her das Nasenlumen 6ffnet. Der schon bei der 
Beschreibung der vorigen Entwicklungsphase angedeutete Vor- 
gang —- Ausdehnung der dusseren Dimensionen des Kopfes bei 
Zuriickbleiben der Geruchsplatte in der Nahe des Gehirns — 
schreitet im gleichen Sinne weiter fort, dadurch wird der periphere 
Theil des mittleren Lumens in die Linge gezogen. Es entsteht 
dadurch eine Art von Nasenvorhof, der allseitig von indifferentem 
Epithel ausgekleidet ist (Fig. 16), Born’s 
Etwas spiter verengt sich die aussere Oeffnung des Canals, und 
in ihrer Umgebung bildet sich ein ringformiger Wulst, der sie 
ganz umgreift (Fig. 18 u. 19). Man gewinnt den Eindruck, als 
ob es sich hier um einen ventilartigen Verschlussmechanismus 
handele, der vielleicht dazu dient, das Eindringen von Wasser in 
die Nasenhdhle zu verhindern, Muskeln sind jedoch in dem Wulst 
nicht vorhanden. 

Bis zum Beginn der Metamorphose nimmt der Vorhof an 
Umfang immer noch zu, in dem yon mir modellirten Stadium 15 
(Abbildung 18 u. 19) stellt er einen schrig von aussen vorne 
nach innen und hinten verlaufenden Canal dar, der sich an die 
Vordertliche des eigentlichen Geruchssackes anschliesst. 

Mit dem Einsetzen der Metamorphose beginnt der Vorhof 
zu schwinden, er wird um so kleiner, je weiter dieselbe fort- 
schreitet, und gegen Ende der Metamorphose ist er auf. ein 
Minimum reducirt. Zugleich verkleinert sich der ringartige Wulst 
in der Umgebung der ausseren Nasenéffnung, um schiliesslich ganz 
zu verschwinden. Die dussere Nasenéffnung selbst nimmt an- 
scheinend an Umfang ab (Fig. 22). 

Ich werde weiter unten Wachsthumsverhiltnisse zu besprechen 
haben, die vielleicht als die Ursache dieser eigenthiimlichen 
Riickbildungsvorginge zu betrachten sind, und méchte deshalb 
diesbeziigliche Erérterungen erst an die Beschreibung jener Ver- 
haltnisse ankniipfen. 


b) Veranderungen in der Umgebung der Choanen. 
Die Choanen stellen zuerst, d. h. kurz nachdem der Durech- 
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bruch des Nasenlumens in die Mundbucht erfolgte, einen schmalen, 
langsgestellten Spalt dar. Sehr bald erweitert sich die untere 
Halfte des Nasenlumens dadurch, dass laterale und mediale Wand 
auseinanderweichen, parallel damit geht eine Zunahme des Quer- 
durchmessers der Choane, der bald den Lingsdurchmesser_ be- 
deutend iibertrifit. 

Die Geruchsplatte hatte bisher eine ziemlich ebene Flache 
dargestellt. Gleichzeitig mit dem Weiterwerden und der Ver- 
breiterung der Choane andert sich das insofern, als der caudale, 
ventrale Theil der Platte eine schrige Lage einnimmt, resp. nach 
medialwarts abgeknickt wird. Diese Abknickung ist anfangs nur 
wenig auffallend, wird aber im Lauf der Entwicklung immer deut- 
licher, und ist an dem Modell des vor der Metamorphose stehenden 
Exemplares (Stad. 15) sehr scharf ausgeprigt. Hier steht der 
caudale Theil der Geruchsplatte mit seiner Lingsachse beinahe 
parallel der Gaumentliche. Wihrend der Metamorphose werden 
diese Verhiltnisse weniger deutlich. 

An der Grenze der Choane bildet sich ein wulstiger Rand 
(c. f. Fig. 20), der dieselbe von allen Seiten umfasst. Der Wulst 
am caudalen Rand der Choane wird zu einer hohen schmalen 
Falte (Fig. 20 hf). Im Lauf der Metamorphose schwindet diese 
schnell, im Stadium 16 ist keine Spur mehr von ihr vorhanden 
(Fig, 23). So erhalt die Choane ein vollstandig verandertes Aus- 
sehen, vor allem auch dadurch, dass sich ein nen entstandener 
Factor nun an ihrer Umgrenzung betheiligt. Es ist das eine 
Leiste, die an der lateralen Wand der Mundhéhle entsteht und 
nach vorne zu mit ihrer oberen Kante in die vordere Umgrenzung 
der Choane iibergeht: Die Gaumenleiste der Autoren. Caudal- 
warts erstreckt sich dieselbe ziemlich weit und verschwindet 
endlich ganz. Zwischen dieser Leiste und dem Dach der Mund- 
hdhle entsteht eine Rinne, die nach vorne zu ohne scharfe Grenze 
in die gleich zu beschreibende ,seitliche Nasenrinne* iibergeht, 
nach hinten zu allmahlich verstreicht. 


c) Entstehung der ,Blindsacke* der Nase. 

In einem Stadium, in dem die am Ende des Abschnittes B 
(p. 441) geschilderten Verschiebungen am dorsalen Ende der 
Geruchsplatte, die zur Entstehung ,lateralen Appendix“ 
fiihren, schon ziemlich hochgradig geworden sind. findet sich die 
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erste Andeutung einer Ausbuchtung der apicalen Flache der | 
Geruchsplatte. Zunachst treibt das Sinnesepithel etwa in der Peel 
Mitte derselben einen zapfenformigen Fortsatz von elliptischem ; 
Querschnitt nach der Kopfspitze zu, der anfangs solide ist | 
(Stad. 12, Fig. 15). Dieser Zapfen erhalt ein Lumen dadurch, 
dass sich von der Haupthéhle aus ein kleiner Canal in ihn fort- 
setzt. So entsteht der ,untere Blindsack* (Born). 

Sein Lumen wird im Verlauf der weiteren Entwicklung zu i| 
einem langlichen Spalt, der im Verhiltniss zur Wanddicke ziemlich | 
eng erscheint. Der ,untere Blindsack* mitsammt seinem Lumen 
wachst schnell nach der Kopfspitze zu weiter. Es liegt dabei 
fast ganz spitzenwiarts von der apicalen Wand der Nasenhohle. a 
Schon friihzeitig entsteht an seiner medialen Seite eine Driise. a 
Dieselbe wird vom Lumen des Blindsackes her ausgestiilpt und Hi 
zwar am caudalen Ende desselben, kurz vor der Stelle, an 
der Blindsack und vordere Fliche des Geruchssackes zusammen- 
hangen (Fig. 15). Die Zahl der Driisenlappchen wachst ziemlich 
schnell und in dem modellirten Stadium 15 (Fig. 19 und 20) 
erreicht die Driise beinahe die Grésse des Zapfens selbst. In diesem 
Stadium liegt die Driise fast ganz hinter dem unteren Blindsack, in 
dem Winkel, den derselbe mit der medialen Nasenwand bildet (Fig. 19 i 
und 20). Relative Lage und Grosse andern sich allmahlich, so 
sehen wir bei einem in der Metamorphose befindlichen Exemplar 
die Driise nur etwa halb so gross wie den ,unteren Blindsack*. 
dessen medialen, oberen Pol dicht umschliessend (Fig. 22 und 23). 
Nur wenige Lappchen liegen hinter dem Blindsack und ziehen 
mit dem Ausfiihrungsgang in den zwischen ihm und Geruchsplatte 
befindlichen Winkel. Wahrend demnach die Driise selbst ihre i 
relative Lage vollstindig geindert hat, entspricht die Ausmiindungs- i 
stelle noch genau dem Ort, an dem die Ausstiilpung der Driise 4) 
zuerst erfolgte. 

Der ,untere Blindsack* bleibt geraume Zeit die einzige 
Complication des einfachen Nasenlumens. Erst viel spater bildet i \j 


— 


sich eine Ausbuchtung der unteren Hilfte der aus indifferentem 
Epithel bestehenden lateralen Nasenwand,: die zunichst vom 
»unteren Blindsack* ganz unabhangig ist. Bei weiterem Wachs- i 
thum verschmilzt sie jedoch mit demselben in der bei der 
Stadienbeschreibung naher ausgefiihrten Weise. so dass ausserlich 
jede Grenze zwischen beiden verschwindet und nur die Ver- 
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schiedenheit des Epithels erkennen lisst, dass es sich um zwei 
verschiedenartige Gebilde handelt. 

Als dritte Ausbuchtung entsteht endlich zu der Zeit, in der 
der Thrainengang mit der Nasenhdhle in Verbindung tritt, ein 
hakenformiger Blindsack, der .mittlere oder seitliche Blindsack~ 
Borns. Er besteht ganz aus indifferentem Epithel. Seine Ent- 
wicklung, sowie seine Beziehungen zum Thranencanal sind von 
Born genau untersucht worden, da mir gerade das diese Vorginge 
zeigende Stadium fehlte, muss ich mich auf die unten wieder- 
gegebenen Angaben Borns beziehen. 

Der Born’sche .obere Blindsack” endlich entsteht dadurch, 
dass der Geruchssack in den letzten Entwicklungsstadien haupt- 
sachlich caudal-apicalwarts wichst, und nicht mehr, wie friiher, 
in ventro-dorsaler Richtung. 

Dass zu gleicher Zeit der .laterale Appendix” mehr und 
mehr im Wachsthum zuriickbleibt und zum Schluss ganz ver- 
schwindet, habe ich im vorigen Abschnitt bereits gesagt. 

Zu erwihnen ist noch, dass zu Beginn der Metamorphose 
an der lateralen Nasenwand nach vorne zu vom ,lateralen 
Appendix” ein grésseres Driisenconglomerat entsteht, ein zweites 
bildet sich dicht an der hinteren Choanenumrandung und miindet 
mit mehreren Ausfiihrungsgangen in die Mundhohle, es entspricht 
Born’s Rachendriise. 

Die Betrachtung dieser interessanten Entwicklungsvorginge 
legt die Frage nahe, wie dieselben zu erklaren sind, und wie 
wir die verschiedenen Blindsackbildungen zu deuten haben. 
Dariiber lassen sich zur Zeit wohl nur Vermuthungen aufstellen, 
die, wie ich glauben méchte, jedoch einer gewissen Wahr- 
scheinlichkeit nicht entbehren. 

Das relativ friihe Auftreten des .unteren Blindsackes*, und 
sein Hervorgehen aus dem Sinnesepithel deuten wohl darauf hin, 
dass er mit den iibrigen Blindsackbildungen nicht auf eine Stufe 
zu stellen ist. Er ist dementsprechend auch von den Autoren 
als etwas Besonderes autgefasst worden und von Seydel und 
Anderen mit dem ,Jacobson’schen Organ* der Amnioten homo- 
logisirt worden. Wie weit das berechtigt ist, méchte ich zum 
Schluss meiner Abhandlung besprechen, nachdem ich auch die 
Entwicklung analoger Gebilde bei den anderen Amphibienarten 
beschrieben habe. Jedenfalls sind die anderen Blindsackbildungen 
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nicht mit dem ,unteren Blindsack auf eine Stufe zu stellen. 
Dass die Entstehung des ,mittleren Blindsackes* zeitlich mit der 
Einmiindung des Thranencanals zusammenfallt, habe ich oben 
bereits erwihnt, und ich glaube, dass man ungezwungen auch 
einen causalen Zusammenhang zwischen diesen beiden Thatsachen 
annehmen darf. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass als Grund 
seiner weiteren Ausbildung wenigstens zum Theil die Function 
anzusehen ist, die der Nasenhédhle nach der Einmiindung des 
Thranenganges zufallt. Ich betinde mich hier in Uebereinstimmung 
mit Born und Seydel. 

Die ,seitliche Nasenrinne* und der ,vordere Blindsack~ 
verdanken anscheinend anderen Momenten ihre Entstehung. Als 
hauptsichlichstes méchte ich eine gewisse Raumbeschrankung 
annehmen, die dem Geruchsorgan nicht mehr, wie im Beginn der 
Entwicklung, ein allseitig freies Wachsthum gestattet, sondern 
dasselbe in gewisse Richtungen lenkt. Zu dieser Annahme ver- 
anlassen mich folgende Thatsachen: Die Resorptions- und Umbau- 
vorginge, die mit dem Beginn der Metamorphose den ganzen 
Koérper der Larve in Angriff nehmen, bewirken vor Allem auch 
eingreifende Verdinderungen am Kopf der Larve: Hornkiefer und 
Trabekel schwinden, es entsteht das definitive knorpelige Schidel- 
scelett. Dabei nimmt der Kopf der Larve auch ausserlich ganz 
andere Formen an und schrumpft wesentlich zusammen. Eine 
unter absolnt gleichen dusseren Verhiltnissen aufgewachsene 
Serie von Alytes obstetricans, die mir Herr Professor Schaper 
freundlichst zur Verfiigung stellte, lasst diese Verhaltnisse auf's 
Deutlichste erkennen, sie sind im Uebrigen ja auch bereits wieder- 
holt beschrieben worden. 

Vorzuwiegen scheint mir bei diesen Schrumpfungsprocessen 
vor Allem die Abnahme der Héhendimensionen, der Kopf wird 
platter. Auch an Schnittpraparaten lisst sich diese Wandlung 
deutlich verfolgen, man sieht, wie mit dem Fortschreiten der 
Metamorphose das lockere Zwischengewebe immer mehr schwindet. 

Ich glaube, hierin ist das von mir angenommene raum- 
beengende Moment zu suchen, und zwar wirkt dasselbe anscheinend 
vorwiegend dem Wachsthum in dorso-ventraler 
Richtung entgegen, weniger dem Wachsthum in 
frontaler und sagittaler Richtung. Der in seiner 
Hohenausdehnung behinderte Geruchssack biegt rechtwinkelig um 
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und wichst von caudalwirts spitzenwarts, den ,unteren Blind- 
sack“, der bisher am weitesten nach vorne ragte, dabei iiber- 
dachend. Sein vorderes Ende, Borns .vorderer Blindsack“, 
gelangt dabei immer naher an die Oberhaut, der Einfiihrungsgang, 
der friiher die Verbindung zwischen Oberhaut und eigentlichem 
Geruchssack bildete, wird dadurch iiberfliissig und wird auf ein 
Minimum reducirt, — Verhaltnisse, die ich oben bereits naher 
beschrieben habe. 

Auch der untere Theil des Geruchssackes scheint in seinem 
Hohenwachsthum wesentlich beeintrachtigt zu sein. Bei dem 
modellirten Stadium 15 halbirt die Abgangsstelle des .unteren 
Blindsackes* anndhrend die Héhe des Geruchssackes, beim 
Stadium 16 liegt dagegen nur etwa ‘4 der Gesammthéhe unter- 
halb dieses Punktes. Dass der ,untere Blindsack“ nach unten 
zu verschoben sei, ist wohl ausgeschlossen. 

Es miissen demnach Verschiedenheiten im relativen Wachsthum 
als die Ursache dieser Verinderungen angesehen werden, d. h. 
der untere Theil muss noch weniger an Héhe zugenommen haben, 
als der obere: — noch weniger, denn ich habe oben bereits 
gezeigt, dass auch in den oberen Partien das Héhenwachsthum 
ganz gegeniiber dem in sagittaler Richtung in den Hintergrund 
getreten ist. Die mangelnde Héhenausdehnung ist nun in den 
unteren Partien offenbar ersetzt durch ein starkes Breiten- 
wachsthum. Wahrend friiher der Frontaldurchmesser in der 
dorsalen und ventralen Halfte annahernd gleich war, ist er jetzt 
unten beinahe doppelt so gross. Die Zunahme des Breiten- 
durchmessers betrifft vorwiegend die .seitliche Nasenrinne*, und 
ich glaube, dass zwar nicht ihre erste Anlage, — die Urodelen, 
bei denen die Wachsthumsbedingungen ganz andere sind, haben 
ebenfalls eine seitliche Nasenrinne — wohl aber ihre verhaltniss- 
miissig starke Ausdehnung den oben erwahnten Umstanden zu- 
zuschreiben ist. Ob auch die Einbuchtung der lateralen Nasenwand 
oberhalb der .seitlichen Rinne* (Fig. 22...) auf die Wachsthums- 
behinderung zuriickzufiihren ist, weiss ich nicht. 

Auch Born (1. ¢. p. 636 f.) bringt die Blindsackbildungen 
bei den Anuren mit Raumbeengung in Zusammenhang, nimmt 
aber als Ursache derselben die Ausbildung des Hornkieferapparates 
und seines knorpeligen Stiitzscelettes an. Er sucht so den 
Unterschied bei Anuren und Urodelen — bei letzteren, die keinen 
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Hornkieferapparat besitzen, sind auch die Blindsackbildungen: 
weniger ausgepriigt, — zu erkliren. Wenn diese Annahme auch 
auf den ersten Blick sehr plausibel erscheint, so glaube ich doch 
nicht, dass sie ganz zutretfend ist. Ich habe vielmehr gefunden, 
dass die Blindsackbildungen, d. h. der  obere Blindsack* und die 
.Seitliche Nasenrinne”, erst auftreten, wenn die Hornkiefer bereits 
zu schwinden beginnen, also erst mit Beginn der Metamorphose. 
Ich halte desshalb den Kanapparat nur fiir indirect betheiligt 
wun Zustandekommen jener Wachsthumsbehinderungen, insofern, 
als vielleicht mit seinem Schwinden jene Schrumpfungsprocesse 
am Kopf der Frésche zusammenhangen. 


2. Literatur. 


In der Literatur sind neben eingehenden Untersuchungen 
iiber den Bau der Nasenhéhle bei erwachsenen Anuren eine Reihe 
von Angaben iiber spitere Entwicklungsstadien derselben vor- 
handen. So giebt Groette in seinem oben citirten Werke eine 
Reihe von Daten, die sich jedoch auf die Entwicklung der Unke 


beziehen und deshalb zum Vergleich mit meinen bei Rana fusca 
erhobenen Befunden nicht direct verwerthbar sind. 

Wichtiger erscheinen mir die Resultate Born’s, die er in 
seinen Untersuchungen ,Ueber die Nasenhéhlen und den Thranen- 
nasengang der Amphibien* niedergelegt hat. Als Material dienten 
ihm Larven von Pelobates fuscus und von Rana esculenta. Das 
jiingste von ihm beschriebene Stadium von Pelobates ist an- 
scheinend etwas weiter entwickelt als mein Stadium 12. 

Die Nasenhédhle ist noch ziemlich wenig in transversaler 
und sagittaler Richtung entwickelt, der ,untere Blindsack” ist 
bereits angelegt, ebenso der seitliche Canal als solider Zapfen. 
Es ist ein langer ,,Kinfiihrungsgang* vorhanden, der von der 
Apertura ext. nach hinten, innen unten in den .oberen Blind- 
sack” fiihrt. 

Ein schrig nach innen und hinten gerichteter, weiter Canal 
fiihrt von der Stelle, an der die drei Blindsicke zusammenstossen, 
zur Mundhohle, die Choane ist also kein einfaches Loch, sondern 
ein weiter Gang. ,In seiner éusseren Wand bemerkt man eine 
Ausbuchtung, die Andeutung der kiinftigen Kieferhéhle*. Von 
Driisen ist nur die ,untere Nasendriise* entwickelt, die am inneren 
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Umfang des .unteren Blindsackes* einmiindet und nicht mit 
der Mundhéhle communicirt. 

Sei einer Rana esculenta im entsprechenden Entwicklungs- 
stadium fand Born nicht viel Abweichendes, nur setzen sich 
.der obere und untere Blindsack an der inneren Wand der ein- 
fachen Nasenhohle in zwei Rinnen fort, die mit hohem Riechepithel 
ausgekleidet sind”. 

Diese Schilderungen stimmen mit meinen Befunden fast voll- 
stindig iiberein, nur ist es mir nicht klar, was Born unter den 
zuletzt erwihnten Rinnen verstanden hat. Weder an meinen 
Modellen, noch in meinen Schnittserien habe ich etwas derartiges 
entdecken kénnen, uud da auch Born die betreffende Stelle nicht 
durch eine entsprechende Abbildung erlaiutert, weiss ich nicht 
recht, was er dabei im Auge gehabt hat. 

Der von mir oben beschriebene ,laterale Appendix, der in 
diesem Stadium sicher noch vorhanden war, ist Borns Auf- 
merksamkeit anscheinend entgangen, wenigstens finde ich weder 
im Text, noch in den Abbildungen eine Andeutung desselben. 

Bei einer Pelobateslarve, bei der die ersten Resorptions- 
vorginge am Knorpelscelett des Kopfes einsetzen, beobachtete 
Born (pag. 611), dass der Einfiihrungsgang immer mehr in die 
iussere Seite des oberen Blindsackes eingezogen wird. Der 
seitliche Blindsack, der bisher eine einfache Epitheleinwachsung 
war, bekommt ein Lumen und verlangert sich bedeutend. Er 
tritt an seinem hinteren Ende in Beziehung zu dem Thranen- 
canale, und zwar durch folgenden Vorgang (1. ¢. p. 613). 
Zwischen Auge und dusserer Nasendffnung schniirt sich von der 
Oberhaut ein Epithelstreifen ab, der zuerst am nasalen Ende in 
die Tiefe wandert. .Dabei bleibt er immer im Zusammenhang 
mit dem Epithel des Naseneinfiihrungsganges*. .,Das nasale Ende 
senkt sich so tief herab, bis es an die Einmiindungsstelle des 
.Seitlichen Blindsackes* in die Ausbuchtung des oberen gelangt, so- 
dass es fortan von der ausseren Wand des seitlichen Canals ab- 
zugehen scheint”. 

Beim weiteren Wachsthum gewinnen die Nasenhdhlen bei 
Pelobates rasch in allen Dimensionen — _ besonders in Breite 
und Héhe — an Ausdehnung; vorn intensiver als weiter riickwarts. 

Dadurch entsteht der definitive Zustand, den Born (p. 583 f.) 
eingehend beschreibt. Seine Schilderung ergiebt ein ahnliches 
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Bild, wie man es aus der Betrachtung meines Modelles (Fig. 21—23) 
gewinnt, nur reicht die Ausbuchtung der lateralen Nasenseite 
bei dem von Born beschriebenen Exemplar starker lateralwirts, 
dabei nach ventralwarts umbiegend. Wenn somit meine objectiven 
Befunde so ziemlich mit denen Born’s iibereinstimmen, so 
méchte ich ihm doch in der Deutung derselben nicht unbedingt 
beiptlichten. Zunachst eine Bemerkung iiber die Bezeichnung 
.oberer Blindsack*, die von Born eingefiihrt wurde und die ich 
bisher der Einfachheit halber ebenfalls gebraucht habe. Ich 
halte diese Bezeichnung fiir nicht besonders giinstig gewahlt. 
Der .obere Blindsack* ist, wie das die Betrachtung meines 
Modelles ergiebt, die eigentliche Nasenhdhle selbst, d. h. ihr 
horizontal verlaufender Theil, wihrend der ,seitliche* und der 
»untere Blindsack* nur Ausstiilpungen dieses Hauptlumens dar- 
stellen. Dieser principielle Unterschied wird aber verwischt, 
wenn man alle drei als Blindsacke bezeichnet, und in der Beschreibung 
Born’s. scheint es mir auch nicht geniigend zum Ausdruck 
zu kommen, dass der ,obere Blindsack* thatsachlich das Haupt- 
lumen der Nasenhoéhle darstellt. 

Wichtiger als dieser vielleicht nur formelle Punkt erscheint 
mir jedoch ein anderer: Born beschreibt den ,unteren Blind- 
sack“ als Theil der seitlichen Ausbuchtung der Nasenwand, 
d. h. als blindsackartige Fortsetzung derselben nach vorne zu, 
und bezeichnet beide zusammen als ,Kieferhéhle* des 
Frosches. Diese Zusammenfassung der beiden Blindsackbildungen 
halte ich, wenn dieselben auch dusserlich durch secundare Ver- 
schiebungen zu verschmelzen scheinen, fiir unberechtigt, und ich 
glaube, durch meine vorhergehende Schilderung (p. 429 u. 451) ge- 
zeigt zu haben, dass es sich in der That um zwei principiell ver- 
schiedene Dinge dabei handelt. Schon der Umstand, dass der ,untere 
Blindsack* aus Sinnesepithel, die ,seitliche Nasenrinne* dagegen 
aus indifferentem Epithel hervorgeht, lisst das wohl ohne 
Weiteres erkennen. 

In einer spiteren Arbeit (,.Nasenhéhle und Thranennasen- 
gang der amnioten Wirbelthiere*) neigt Born ebenfalls mehr 
dieser Anschauung zu. Er spricht hier (p. 130) die Ansicht 
aus, dass wir in dem unteren Blindsack oder in einer dhnlichen 
Ausstiilpung das Material, aus dem sich das Jacobson’sche 
Organ der Saurier mit seinen characteristischen Eigenschaften 
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hervorbildet*, zu sehen haben, wahrend er die seitliche Aus- 
stiilpung immer noch als Kieferhéhle deutet. 

Auf die Berechtigung dieser Deutungen werde ich, wie 
schon gesagt, zum Schluss meiner Arbeit eingehen. An gleicher 
Stelle werde ich Seydel’s Arbeit ,Ueber die Nasenhéhle und 
das Jacobson’sche Organ der Amphibien* zu besprechen haben. 
Dieselbe enthalt zwar keine Untersuchungen tiber die Entwicklung 
der Anuren-Nase, wohl aber eine eingehende Beschreibung des 
fertigen Zustandes, die mit der von Born und mir gegebenen 
ziemlich iibereinstimmt und beschiaftigt sich in erster Linie mit 
der Homologisirung der verschiedenen Theile. 


B. Urodelen. 


a) Triton taeniatus. 


|. Stadienbeschreibung. 


Stadium 1. 
(Hierzu Fig. 24, Taf. XX). 
Larve von etwa 2,4 mm Lange. 

Horizontalschnittserie. 

Augenblaschen vorhanden, die Linsenanlage fehlt noch. 
Zahlreiche Dotterkérnchen. 

Sinnes- und Deckschicht sind an der ventralen Kopfhalfte 
deutlich gegen einander abzugrenzen, an der dorsalen nicht iiberall. 

Beide Schichten sind einander sehr ahnlich, sie bestehen 
aus je einer Lage ziemlich grosser, flacher Zellen, mit grossem, 
rundem bis elliptischem Kern. Das Mesoderm ist noch ausser- 
ordentlich wenig entwickelt, so dass alle ectodermalen Kopf- 
elemente dicht gedringt aneinander liegen: Oberhaut, Gehirn 
und Augenblaschen. Die ventral zwischen Gehirn und Augen- 
blaschen gelegene Bucht (cf. Fig. 24) ist ausgefiillt durch eine 
knospenartige, aus zwei Zellschichten bestehende Verdickung der 
Sinnesschicht: die erste Anlage der Geruchsplatte. 

Die Zellen derselben gleichen durchaus denen der Sinnes- 
schicht selbst, sie zeigen eine ziemlich regelmassige schicht- 
formige Anordnung. Die Deckschicht zieht iiber die Geruchs- 
platte unverindert hinweg, die Grenze zwischen beiden ist 
iiberall schartf. 
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Stadium 2. 
(Hierzu Fig. 24, Taf. XX). 
Larve von 2,6 mm Lange. 

Dieselbe zeigt ungefihr die gleichen Verhiltnisse wie die 
soeben beschriebene. Nur ist die Geruchsknospe etwas dicker 
geworden, und iiber dem Centrum ihrer Obertiiche ist eine ganz 
seichte Vertiefung entstanden. Die Deckschicht (d) zieht iiber 
die Geruchsplatte hinweg und ist tiberall scharf gegen dieselbe 
abgesetzt. Im Bereich der Vertiefung sind die Zellen der 
Deckschicht etwas diinner wie in der Umgebung, ihre Kerne 
(Fig. 24 bei d) sind kleiner, stébchentérmig und chromatin- 
reicher. Fig. 24 giebt einen Horizontalschnitt etwa durch die 
Mitte der Geruchsplatte wieder, der diese Verhaltnisse zeigt. 


Stadium 3. 
(Hierzu Fig. 25 und 26, Taf. XXI). 
2) Larve etwas grésser als Stadium 2. 

Das Obertlichenbild wurde bei Lupenvergrésserung (ca. 
25 fache Vergrésserung) gezeichnet. Die Mundbucht ist noch 
kaum angedeutet, an der ventralen Kopffliche, ziemlich weit von 
der Kopfspitze entfernt, liegen zwei seichte Vertiefungen: die beiden 
Geruchsgriibchen (Fig. 25). Eine von denselben zur Mundbucht 
zichende Rinne ist nicht vorhanden. 

Mikroskopische Untersuchung. (Horizontalschnitt- 
serie a 8 

Die Linse stellt eine etwa halbkugelige Verdickung der 
Sinnesschicht dar, die mit letzterer noch ganz zusammenhangt. 
Im Centrum zeigt dieselbe ein kleines Lumen. 

Deckschicht (Fig. 26 d) und Sinnesschicht (s) zeigen im 
Allgemeinen die gleichen Verhiltnisse, wie im vorigen Stadium. 
Die Geruchsplatte hat an Umfang zugenommen, die Einsenkung 
iiber ihrem Centrum ist etwas tiefer geworden, aber immer noch 
recht flach. Die Deckschicht zieht gerade bis zum Rande des 
Griibchens, im Bereich desselben fehlt sie jedoch. An einer 
Stelle (Fig. 26 bei x) liegt der Geruchsplatte eine offenbar ab- 
gestorbene Zelle — ein ungefarbt gebliebener Kern mit einem 
Rest von Protoplasma — auf, es handelt sich um einen Rest 
der im Uebrigen hier zu Grunde gegangenen Deckschicht. Die 


Zellen der Geruchsplatte zeigen eine ebenso regelmassige, schicht- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 31 
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formige Anordnung, wie in den vorigen Stadien, auch an der 
Stelle, an der die Geruchsplatte freiliegt. 


Stadium 4. 
(Hierzu Fig. 6, Taf. XIX und Fig. 27, Taf, XXI), 
Etwas Aaltere Larve. 

Die genaue Grésse der Larve war nicht zu ermitteln, da 
bei der Hartung ein Stiickchen des Schwanzes abgebrochen war. 

Horizontalschnittserie a 8 

Der Kopf wurde bei 150facher Vergrésserung modellirt. 

Linse vollkommen abgeschniirt, die Dotterkérnchen sind 
geschwunden. 

Fig. 27 giebt die Ansicht der ventralen Seite des Modells, 
an der in erster Linie die Lage der nunmehr wesentlich ver- 
tieften Geruchsgriibchen bemerkenswerth erscheint. Dieselben 
liegen, wie ein Blick auf Fig. 6 und Fig. 27 zeigt, bedeutend 
weiter caudalwirts und ventralwarts, als bei einer Rana fusca 
von ungefahr entsprechender Entwicklungsstufe. Von einer von 
dem Nasengriibchen zur Mundbucht ziehenden Rinne ist weder 
bei Lupenbetrachtung noch am Modell etwas zu erkennen. Aus 
der Figur 27 ist an der Stelle, an der das Ectoderm fortge- 
nommen ist, ersichtlich, wie dicht gedrangt die Organe noch 
immer liegen, die Geruchsplatte ist vollkommen  eingekeilt 
zwischen Auge und Gehirn. Dem von Beiden eingeschlossenen 
Raum entsprechend, ist ihr Querschnitt fast dreieckig, die Spitze 
des Dreiecks ragt in den feinen Spalt zwischen Gehirn und Auge. 

Die Geruchsplatte stellt jetzt einen langlichen, mit schmaler 
Basis dem Ectoderm aufsitzenden Cylinder dar. (Fig. 27 pl.) Das 
Geruchsgriibchen liegt etwa an der Grenze zwischen mittlerem 
und caudalem '/s des Cylinders, also ziemlich weit caudalwarts, 
und bildet eine etwa halbkugelige Aushéhlung der Geruchsplatte., 
Die Durchsicht der Schnittserie ergibt, dass im Uebrigen keine 
wesentlichen histologischen Verdinderungen vorgegangen sind. 
Speciell das Verhaltniss zwischen Deckschicht und Sinnesschicht 
am Rande des Geruchsgriibchens ist unverandert. 


Stadium 5. 


Larve von c. 7 mm Lange. 
Vorderextremititen als kurze Stummeln angelegt. Kiefer- 
bogenfortsatz (Clemens) vorhanden. 
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Das mesodermale Zwischengewebe hat erheblich zugenommen, 

besonders vgntral vom Gehirn, dorsal nur wenig. Das vordere, 
Ghinde Ende des Vorderdarms hat sich ziemlich weit spitzenwarts 
zwischen Oberhaut und Gehirn geschoben, das Ectoderm dadurch 
vom Gehirn abhebend. Die Geruchsplatten dagegen liegen, wie 
im vorigen Stadium, noch im ventralen Winkel zwischen Gehirn 
und Auge, haben ihre Lage also nicht verdandert. 


Diese Wachsthumsverschiebung zwischen Ectoderm und 
Geruchsplatte hat ganz dhnlich, wie das beim entsprechenden 
Stadium von Rana genauer beschrieben wurde, zunichst eine 
Vertiefung der Geruchsgrube zur Folge. 


Eine solche ist an vorliegendem Object auch ziemlich hoch- 
gradig ausgepragt. An einem hier nicht abgebildeten Modell ist ein 
Blindsack vorhanden, der vom Grunde des Nasengriibchens schrag 
nach hinten und etwas dorsalwirts zieht, und dessen blindes 
Ende von der im vorigen Stadium beschriebenen Aushéhlung der 
Geruchsplatte umschlossen wird. Um die Entstehung dieses Blind- 
sackes zu erklaren, reicht die oben beschriebene Abhebung des 
Ectoderms allein nicht aus. Die Betrachtung des Modells ergiebt 
nun auch, dass ausserdem noch andere Verschiebungen statt- 
gefunden haben. Am Modell liegt namlich das Geruchsgriibchen, 
d. h. die aussere Oeffnung des Blindsackes, nicht mehr, wie beim 
Stadium 3, an der Grenze zwischen mittlerem und caudalem 
‘ls der Geruchsplatte, dagegen entspricht die Lage des blinden 
Endes des Sackes ungefaihr dieser Stelle. Das Aussere Ende liegt 
weiter apicalwirts, und zwar etwa iiber der Mitte der Geruchs- 
platte. Wahrscheinlich ist das so zu erkliren, dass das sich nach 
vorne schiebende Ende des Vorderdarms die Oberhaut und mit 
ihr das dussere Ende des zum Blindsack vertieften Geruchs- 
griibchens ebenfalls spitzenwarts verschoben hat, wahrend das 
innere Ende, der Aushéhlung der Geruchsplatte selbst entsprechend, 
naturgemiss seine Lage beibehalten hat. — Es ist also dadurch 
aus dem einfachen Griibchen ein blindsackférmiges Lumen ent- 
standen, dessen Grund die Geruchsplatte bildet, wihrend die 
iibrigen Wande desselben in die Tiefe verlagerter Oberhaut ent- 
sprechen und aus indifferentem Epithel bestehen. 


Das hintere '/; der Geruchsplatte ist noch ganz solid, ohne 
Lumen. Es liegt in unmittelbarer Nachbarschaft des Mundhdohlen- 
31* 
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epithels, ist von demselben jedoch durch einen breiten Mesoderm- 
streifen getrennt. 


Stadium 6. 
(Hierzu Fig. 28 u. 29, Taf. XXII.) 
Larve von etwas tiber 7 mm Lange. 
Die Aussere Entwicklung ist der des vorigen Stadiums sehr 
ahnlich. 

Auch im innern Aufbau entspricht die vorliegende Larve 
ganz dem Stadium 5 Nur an der Geruchsplatte sind einige 
bemerkenswerthe Verainderungen aufgetreten: Zunichst ist ihr 
caudales Ende (Fig. 28 pl) mit dem Epithel des apicalen Vorder- 
darmendes (vd) in Verbindung getreten, Beide sind miteinander 
verschmolzen, sodass eine Grenze nicht mehr wahrnehmbar ist. 
(Fig. 28 bei y.) Das blindsackférmige Lumen erstreckt sich jetzt 
etwas weiter caudalwirts, so dass nur noch ein ganz kleines Stiick 
des caudalen Geruchsplattentheils solide ist. Das Lumen ist fast 
kreisrund, dorsal und an beiden Seiten ist es von dem viel- 
schichtigen Epithel der eigentlichen Geruchsplatte umgrenzt, 
wihrend die ventrale Wand aus einer diinnen Zellschicht besteht. 
(Fig. 29 bei b.) Diese entspricht in den apicalen Partien 
jedenfalls den in die Tiefe verlagerten Oberhauttheilen. 

Der caudale Theil des Lumens scheint mir durch Dehis- 
cenz entstanden zu sein, indem sich das Lumen gleichsam weiter 
nach hinten in die vorher soliden Zellmassen einbohrte. Demnach 
stammen dann simmtliche Wande dieses Lumentheils vom eigent- 
lichen Sinnesepithel ab, ahnlich wie beim ventralen Lumen der 
Rana fusca. 


Stadium 7. 

(Hierzu Fig. 30 u. 31, Taf. XXII.) 

Larve von c. 8,5 mm Lange. 
Kiemenbogenfortsatz (Clemens) fehlt. Rachenmembran 
durchgerissen. Es ist eine weite Mundéffnung vorhanden, der 
Unterkiefer bereits ziemlich stark entwickelt. Die Bildung yon 
mesodermalem Zwischengewebe hat betrachtlich zugenommen. 
Der Kopf der Larve wurde bei 150facher Vergrésserung 
modellirt, das Modell ist durch Fig. 30 und Fig. 31 wiedergegeben. 
Die Lage der Ausseren Nasenéfinungen hat sich vollkommen ge- 
andert. Wahrend dieselben am Modell des Stadiums 4 und auch 
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an dem nicht abgebildeten des Stadiums 5 an der ventralen 
Flache des Kopfes liegen, sind sie jetzt ganz auf die laterale 

SSeite verschoben. Ausserdem liegen sie jetzt ganz dicht an der 
Kopfspitze, wihrend sie im jiingsten modellirten Stadium (3) sehr 
weit caudalwarts liegen, im Stadium 5 etwa in der Mitte zwischen 
der jetzigen Lage und der im Stadium 3. Die Configuration des 
Kopfes ist aus Abbildung 30 ersichtlich. 


Der caudale Theil der Geruchsplatte, oder vielmehr des 
Geruchssackes liegt mit seiner medialen Fliche noch unmittelbar 
der lateralen Gehirnwand an. Jedoch ist auch in den Lage- 
beziehungen dieser beiden Organe eine betrachtliche Verschiebung 
erfolgt, denn waihrend im Anfang der Entwicklung (Modell 
Stadium 4, Fig. 27) das Gehirn bis unmittelbar an die Kopf- 
spitze reicht, und erst etwas weiter caudalwarts die Geruchs- 
platte beginnt, ist jetzt der vordere Gehirnpol (Fig. 30 G) ziemlich 
weit von der Kopfspitze entfernt, wihrend der Geruchssack un- 
mittelbar ans Ectoderm der Kopfspitze anstiésst. (Fig. 30 gs.) Das 
Gehirn ist also scheinbar nach hinten, der Geruchssack apical- 
warts gewandert. Ich glaube, dass diese Verschiebungen mit dem 
nach-vorne-wandern des blinden Endes des Vorderdarms, dem 
Durehbruch desselben nach aussen und der Differenzirung des 
Unterkiefers, — kurz gesagt mit der Entstehung der Mund- 
éffnung im Zusammenhang steht. Ich stelle mir den Vorgang 
so vor, dass, wie schon oben (Stadium 5) beschrieben, dabei das 
ganze Ectoderm der Kopfspitze nach vorne geschoben wird. Der 
vordere Theil des Geruchssackes, der mit dem Ectoderm ja an 
der dusseren Nasendffnung fest verbunden ist, folgt dieser Ver- 
schiebung, wihrend das Gehirn seine urspriingliche Lage bewahrt. 
Dabei riickt der vordere Theil des Geruchssackes auch apicalwarts 
vom Auge, mit dem vorher das ganze Geruchsorgan in gleichem 
Niveau lag. Der Kopf wird gleichzeitig schmaler, und die aussere 
Nasenoffnung gelangt ganz an die Kopfspitze. Bei dieser ganzen 
Verschiebung hat ein bedeutendes Lingenwachsthum des Geruchs- 
sackes stattgefunden, und zwar anscheinend, wie schon aus dem 
oben Gesagten hervorgeht, fast nur der vorderen Partien, da 
die caudalen ihre Lagebeziehungen zu Auge und Gehirn ziemlich 
bewahrt haben. 

Gleichzeitig ist das Lumen des Geruchssackes weiter nach 
hinten gewachsen und an der Stelle, an der das Epithel des 
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Geruchssackes mit dem Mundhohlenepithel verwachsen war, in 
die Mundhéhle durchgebrochen. Dieser Durchbruch erfolgt an 
der ventralen, von einfachem Epithel gebildeten Wand des 
Nasenlumens. 

Dadurch ist eine primitive Choane entstanden. Die- 
selbe liegt im entodermalen Theil der Mundhdhle. Sie 
stellt eine fast kreisrunde enge Oeffnung am Gaumendach 
dar (Fig. 30 ch.) Das hintere Ende der Geruchsplatte ragt als 
solider Zapfen noch ein wenig caudalwirts iiber die Choane 
hinaus. Das Lumen ist, wie beim vorigen Stadium beschrieben, 
an drei Seiten von Sinnesepithel umgrenzt, der Boden besteht 
aus einer einfachen Schicht flacher Zellen. Verfolgt man die 
Lage dieser einschichtigen Stelle der Nasenwand durch die Schnitt- 
serie, so sieht man, dass dieselbe unmittelbar vor der Choane 
den ventralen Theil des Geruchssackes bildet, etwas weiter 
spitzenwarts liegt sie ventrolateral, und in der Nahe der 
aiusseren Nasendtinung noch weiter lateral. In den friiheren 
Stadien hatte sie in der ganzen Ausdehnung des Geruchssackes 
rein ventral gelegen. Daraus geht hervor, dass der Geruchs- 
sack in seinen vorderen Partien eine Drehung um seine 
Langsachse gemacht hat, wobei nur die Umgebung der Choane 
ihre urspriingliche Lage bewahrte. 

Diese Achsendrehung lasst sich ohne Schwierigkeit auf die 
oben beschriebene Wanderung der dusseren Nasendffnung von der 
Bauchseite auf die laterale Kopfspitzenseite zuriickfiihren. 


Stadium 8a. 
Triton alpestris. Larve von 12,5 mm Lange. 

Die Schnittserie, die mir Herr Prof. Schaper in liebens- 
wiirdigster Weise zur Verfiigung stellte, wurde von mir zum 
Vergleich herangezogen, weil sie im Stadium zeigt, das bei dem 
von mir gesammelten Material von Triton taeniatus nicht 
vertreten ist. 

Der Geruchssack zeigt nimlich, genau wiedas Burckhardt 
in Fig. 23 abbildet, eine feine, caudal und ventral gerichtete 
Ausstiilpung: die erste Anlage des ,Jacobson’schen Organs“ 
Burckhardt’s. Ich méchte diese Bezeichnung jedoch, da sie 
ein Urtheil iiber die Bedeutung des fraglichen Gebildes enthalt, 
vermeiden, und werde deshalb im Folgenden den indifferenten 
Namen ,unterer Blindsack“ wihlen. 
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Die iibrigen Verhaltnisse bieten, da sie ja nicht direct mit 
meinem iibrigen Material, das aus Triton taeniatus besteht, ver- 
gleichbar sind, weniger Interesse. 


Stadium 8 b. 


Larve von c. 13 mm Linge. 

Vorderextremititen wie beim Stadium 7, die Hinterex- 
tremititen bilden kurze Stummeln mit drei eben angedeuteten 
Zehen. Durch periphere Ausdehnung des Ectoderms an der Kopf- 
spitze ist ein ,.Naseneinfiihrungsgang“ entstanden, d. h. ein von 
Oberhaut ausgekleideter Canal, der von der ausseren Nasenoffnung 
ins eigentliche Nasenlumen fiihrt, ganz so, wie das bei Rana 
fusca beschrieben wurde. 

Die Achsendrehung des Geruchssackes ist in den vorderen 
Theilen desselben noch starker geworden, sodass hier die ein- 
schichtige Stelle der Wandung direct lateral liegt. Je niher man 
der Choane kommt, um so weiter riickt sie ventralwarts. 

Die Entwicklung des ,unteren Blindsackes*  entspricht 
ungefihr der durch seine Fig. 25 illustrirten Beschreibung 
Burckhardt’s. Es ist also ausder beim Stadium 8a geschilderten, 
feinen Ausstiilpung des Hauptnasenlumens ein Zapfen geworden, 
der in seinen caudalen Partien ein mit der Nasenhéhle commu- 
nicirendes Lumen besitzt. Derselbe hat die Achsendrehung der 
Nase mitgemacht und ist nicht mehr, wie beim Stadium 8a, 
medial und ventral gerichtet, sondern lateral und ventral. 

Das caudale Ende des ,unteren Blindsackes* liegt etwa an 
der Grenze zwischen hinterem und mittlerem ‘3 des Geruchs- 
sackes, spitzenwairts von der Choane, das apicale Ende liegt un- 
gefihr in der Mitte des Geruchsorgans. 


Stadium 9. 


Larve von 16 mm Lange. 

Wahrend der Querschnitt der apicalen Partien der Nase 
noch, wie in friiheren Stadien, rund ist, ist an den hinteren 
Partien, und zwar caudalwiirts von der Einmiindung des ,unteren 
Blindsackes* ins Hauptlumen, der Verticaldurchmesser bedeutend 
gewachsen, sodass wir hier jetzt einen relativ schmalen, dorso- 
ventral gerichteten Spalt vor uns haben, der ungefaihr senkrecht 
zur Gaumenebene steht. 
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Der ,untere Blindsack* hat eine eigenthiimliche Lagever- 
anderung durchgemacht. Im vorigen Stadium liegt er ganz 
apicalwirts von der Choane. Er ist jetzt etwas weiter caudal- 
warts geriickt und dabei gleichzeitig zum gréssten Theil von der 
medialen auf die laterale Nasenwand hiniibergewandert. Diese 
Verschiebung ist unmittelbar spitzenwarts von der Choane erfolgt, 
ein kleiner Zapfen liegt noch medial von der Choane, also an der 
Stelle, an der die Ausstiilpung des unteren Blindsackes erfolgt 
ist, der Haupttheil des Blindsackes zieht jedoch vor der Choane 
auf die laterale Nasenseite. Letzterer ist, nachdem die Ver- 
schiebung erfolgt ist, offenbar an der lateralen Nasenseite noch 
etwas weiter caudalwirts gewachsen, sodass sein caudales Ende 
als kleiner Zapfen der lateralen Choanenwand anliegt. Als Ursache 
dieser Verschiebung ist offenbar das weitere Fortschreiten in 
caudaler Richtung der schon in friiheren Stadien erwahnten 
Achsendrehung des Geruchssackes anzusehen, bei der nur der 
durch die Choane fixirte Theil seinen Platz behilt. 

Die Choane bildet eine feine, runde Oeffnung, die Nasen- 
hdhle setzt sich noch ein Stiick caudalwarts von derselben fort 
und endigt kuppelformig. 


Stadium 10. 


Larve von 20 mm Lange. 


Die vorderen Abschnitte des Geruchssackes haben ausser- 
ordentlich stark an Umfang zugenommen, zeigen aber noch immer 
einen annihernd runden Querschnitt. Die laterale Wand wird 
von einfachem Epithel gebildet, die tibrigen Wande von Sinnes- 
epithel. Lateral unten, an der Grenze zwischen beiden Epithel- 
arten, miindet etwas spitzenwarts vom vorderen Ende des_,un- 
teren Blindsackes* der Thrinennasengang. Der vorher 
dorso-ventral stehende Theil des Lumens liegt jetzt schrag, mit 
dem oberen Ende medialwirts geneigt, seine Lingsachse fallt 
dadurch annihernd mit der des ,unteren Blindsackes“ zusammen, 
die untere Wand der Hauptnasenhodhle geht in die des ,unteren 
Blindsackes* unmittelbar iiber. In hintern Partien  be- 
steht der untere Theil der lateralen Nasenwand aus einfachem 
Epithel, wihrend der Rest der Nasenhéhle, sowie der ,,untere 
Blindsack* von Sinnesepithel begrenzt ist. Vom apicalen Ende 
des ,unteren Blindsackes*, zieht ein diinner Canal medialwarts. 
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Derselbe liegt der ventralen Nasenwand ziemlich dicht an. Er 
stellt die erste Anlage der ,unteren Nasendriise“ dar. Der 
Theil des ,unteren Blindsackes*, der im vorigen Stadium noch 
an der medialen Seite der Nase lag, ist nicht mehr wahrnehmbar. 
Dagegen setzt sich der ,untere Blindsack* jetzt lateral von der 
Choane bis zu deren hinterem Rande fort. 

Sein caudales Ende ist nicht mehr, wie bisher, gegen die 
Wand des eigentlichen Geruchssackes abgesetzt, sondern geht 
allmihlich in eine seichte Rinne an der lateralen Nasenwand iiber. 
Die Choane ist bedeutend weiter geworden, sie stellt immer noch 
ein einfaches, rundes Loch dar. Sie liegt jetzt ganz am caudalen 
Ende des Nasenlumens, wird also nicht mehr von demselben 
schwanzwirtz iiberragt. 


Stadium 11. 
Larve von 27 mm Lange. 

Die Configuration der Nasenhéhle ist im Allgemeinen un- 
verindert. Beim Riechepithel ist eine Sonderung in Knospen ein- 
getreten. Das friiher einfache Epithel an der lateralen Nasenwand 
ist ebenfalls mehrschichtig geworden, aber immer noch deutlich 
gegen das Riechepithel abzugrenzen. Seine Ausdehnung ist un- 
gefahr die gleiche, wie im vorigen Stadium. Der medialen Wand 
des vorderen Nasenabschnittes liegen einige spirliche Driisen- 
lippchen an, die in den beim vorigen Stadium beschriebenen 
Canal und mit diesem an der erwihnten Stelle in den ,,unteren 
Blindsack * einmiinden. Die Nasenhdhle liegt jetzt fast ganz 
apicalwarts vom Gehirn, nur in wenig Querschnitten werden beide 
gleichzeitig getrotfen. 

In diesem Stadium ist ungefihr der definitive Zustand 
erreicht, wie ihn Born, Seydel u. Mihalkovics genau be- 
schrieben haben. Nur fehlt noch die von Seydel beschriebene 
Rinne im vorderen Abschnitt der Nase, in die der Thranencanal 
einmiindet und die Fortsetzung des ,untern Blindsackes* caudal- 
wirts in die ,Gaumenrinne“. 

Ferner ist beim erwachsenen Triton das Geruchsorgan 
ganz apicalwirts vom Gehirn geriickt, von demselben jedoch 
nicht, wie bei Rana, durch eine Knorpelplatte getrennt. 

b) Amblystoma. 

Untersucht wurden Larven von 4,3, 5,7, 7,7 und 9,0 mm 

Lange. 
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Bei Lupenbetrachtung zeigte keine derselben eine Rinne 
zwischen Nasengriibchen und Mundbucht. Dieselben entsprechen 
beziiglich der Ausbildung des Geruchsorganes ziemlich genau den 
von mir beschriebenen Stadien 2, 3 und 4, von Triton taeniatus 
und die Larve von 9 mm Linge steht ungefihr in der Mitte 
zwischen Stadium 5 und 6. 

Was speciell die Betheiligung von Sinnes- und Deckschicht 
beim Aufbau des Geruchsorgans betrifft, so konnte ich die gleichen 
Verhaltnisse constatiren, wie ich sie bei Triton taeniatus ge- 
schildert habe. Nur einige Unterschiede méchte ich erwahnen. 
Die Zellen beider Ectodermschichten sind, wie tiberhaupt die Zell- 
elemente bei Amblystoma, sehr gross und stellenweise einander 
so ahnlich, dass die Unterscheidung der beiden Schichten dadurch 
erschwert wird. Die dussere Zelllage tragt einen diinnen Pigment- 
saum an der Oberfliche. Ueber dem Geruchsgriibchen, da wo 
die Deckschicht zu Grunde gegangen ist, ist dieses Pigment in 
die Geruchsplatte hiniibergewandert, offenbar in ahnlicher Weise, 
wie das fiir Rana fusca beschrieben wurde. Da somit festgestellt 
wurde, dass die erste Anlage des Geruchsorganes bei Am- 
blystoma genau so erfolgt, wie beim Triton, andrerseits aus den 
Untersuchungen Seydel’s hervorgeht, dass auch die Geruchs- 
organe beider Arten im erwachsenen Zustand _ keine 
wesentlichen Verschiedenheiten zeigen, glaubte ich auf weitere 
Untersuchung von Amblystomen verzichten zu kénnen. Die beiden 
Punkte, auf die es mir bei meinen Untersuchungen hauptsachlich 
ankam, nimlich die erste Anlage des Geruchsorgans und die 
Bedeutung der Blindsackbildungen, lassen sich auf Grund des 
vorliegenden Materials ziemlich sicher beurtheilen. 


Il. Zusammenfassung der Ergebnisse und Literatur. 


1. Eigene Beobachtungen bei Urodelen, Vergleich 
zwischen Anuren und Urodelen. 


Die bei Weitem einfacheren Verhaltnisse bei den Urodelen 
gestatten es, die bei den Anuren vorgenommene Eintheilung in 
drei Phasen zu unterlassen, und die ganze Entwicklung zusammen- 
fassend zu schildern. Zugleich méchte ich, um Wiederholungen 
zu vermeiden, die Verhaltnisse bei den Urodelen und die oben 
beschriebenen bei Anuren vergleichend neben einander stellen. 
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Die Geruchsplatte wird bei den Urodelen ganz in gleicher 
Weise angelegt, wie bei den Anuren: sie entsteht durch Ver- 
dickung der Sinnesschicht allein, tber die die Deckschicht 
zunichst unverindert hinwegzieht. Das Schwinden der Deckschicht 
iiber dem Centrum der Geruchsplatte ist bei den Urodelen, be- 
sonders bei Triton, in Folge der klaren Zellverhiltnisse viel 
deutlicher zu erkennen, wie bei den Anuren, ich konnte mit 
voller Sicherheit feststellen, dass eine Verschmelzung 
beider Schichten keinesfalls eintritt. Bei Anuren und 
Urodelen erfolgt die erste Differenzirung der Geruchsplatte. 
bevor die Linse angelegt ist. 


Nur in der Form zeigt die Geruchsplatte der Urodelen 
einige Unterschiede gegeniiber der von Rana: Bei letzterer bildet 
sie zuniichst eine flache Platte, die dann ventral- und caudal- 
warts einen zapfenformigen Fortsatz erhalt, der mit der ventral 
liegenden Mundhoéhle verwiichst. Bei Triton dagegen, wie auch 
bei Amblystoma, ist die Geruchsplatte mehr knospenférmig, 
der ventrale Zapfen fehlt. Der Grund fiir diese Verschiedenheit 
ist wohl darin zu suchen, dass die Anlage der Geruchsplatte bei 
beiden Gattungen in Folge der veranderten Kopfform und der 
verschiedenen Mesodermverhiltnisse eine etwas andere Lage zur 
Mundbucht einnimmt: Bei den Urodelen liegt sie ganz an der 
ventralen Seite, rein spitzenwarts vom vorderen Ende der Mund- 
hohle, bei den Anuren dagegen spitzenwirts und dorsal von der 
Mundhdhle, an der lateralen Seite des Kopfes. Bei beiden 
Gattungen entsteht die Verbindung zwischen Nasenanlage und 
Mundhéhle, und zwar mit deren entodermalen Abschnitt, da- 
durch, dass dieselben, das Mesoderm verdrangend, sich entgegen- 
wachsen. Dazu geniigt bei den Urodelen ein Wachsthum in der 
Richtung der Kérperachse, wahrend bei den Anuren ein Wachsthum 
in dorsoventraler Richtung hinzutreten muss: die Zapfenbildung. 


Dadurch gestaltet sich der Bau der primaren Nasenhohle 
der Urodelen bedeutend einfacher. Auch die Entstehung des 
Nasenlumens ist weit weniger complicirt: Von einem dorsalen 
und ventralen Lumen, wie ich es bei Rana fusca beschrieben 
habe, fand ich bei Triton und Amblystoma nichts. Das Lumen 
entsteht vielmehr ganz einheitlich, und zwar zunachst in ahnlicher 
Weise wie das mittlere Lumen bei Rana: durch periphere Aus- 
dehnung der Oberhaut, der die Geruchsplatte nicht folgt, wird 
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zunichst das Geruchsgriibchen vertieft. Durch das nach vorne 
riicken des Vorderdarms wird das Ectoderm der Kopfspitze, 
und mit ihm das dussere Ende des Geruchsgriibchens, spitzen- 
warts verschoben. Dabei bleibt das centrale Ende des Griibchens 
an seiner Stelle. Es entsteht so aus dem Griibchen ein von 
vorne unten nach hinten oben verlaufender, blind endigender 
Canal, der erste Anfang des Nasenlumens. Das so entstandene 
Lumen schiebt sich allmahlich weiter caudalwarts in die Geruchs- 
platte vor und bricht an der Stelle, an der Geruchsplatte und 
Mundhohlenepithel verwachsen sind, in die Mundhodhle durch. 
Offenbar entsteht dieser caudale Lumentheil durch Dehiscenz 
der Zellen der Geruchsplatte selbst. Es tritt dabei eine 
Differencirung der Zellen ein in der Weise, dass die ventrale 
Wand der Hoéhle von einschichtigem Epithel begrenzt wird, das 
also seine Eigenschaft als Sinnesepithel verliert, wihrend im 
Uebrigen die Geruchsplatte ihren urspriinglichen Character 
bewahrt. Es entspricht das ganz dem oben naher beschriebenen 
Vorgang bei der Entstehung des ventralen Lumentheiles der 
Rana fusca. 


Gleichzeitig mit dem Durchbruch der ausseren Mundoéftnung 


finden eigenthiimliche Verschiebungen der Ausseren Nasenéffnung 
statt, dieselbe wandert von der ventralen Seite, an der sie ur- 


spriinglich ziemlich weit caudalwirts von der Kopfspitze liegt, an 
die Kopfspitze, und gelangt dadurch an die laterale Seite. In 
welcher Weise ich mir den Zusammenhang zwischen Mundbildung 
und dieser Wanderung vorstelle, habe ich bei der Stadienbeschrei- 
bung bereits niher ausgefiihrt. Der anfangs runde Kopf zieht 
sich spitz aus. Bei Rana fehlt eine derartige Verschiebung der 
diusseren Nasendfinung in ventro-dorsaler Richtung vollkommen. 
Beiden Gattungen gemeinsam ist jedoch eine im Laufe der Ent- 
wicklung immer stirker werdende Lageverinderung zwischen 
Gehirn und Geruchsorgan. In den ersten Entwicklungsstadien 
liegt bei Beiden das Geruchsorgan dicht neben dem Gehirn, 
beim erwachsenen Thier bei Beiden ganz apicalwarts von 
demselben. 


Bei Triton sind, wie oben ausgefiihrt, die ersten Anfange 
dieser Verschiebung vielleicht ebenfalls auf die Mundbildung 
zuriickzufiihren, doch bleibt dabei wenigtens das caudale Ende des 
Geruchssackes noch dem Gehirn benachbart. Worauf die spiteren 
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Lageverinderungen zuriickzufithren sind, lasst sich nicht mit 
Bestimmtheit entscheiden. 

Die Folge der Wanderung der Nasenéffnung der Tritonen 
nach lateralwarts ist eine Achsendrehung des Nasencanals, die 
sich sehr bequem verfolgen lisst, wenn man in verschiedenen 
Entwicklungsstadien die Lage des aus einfachem Epithel gebildeten 
Wandtheils ins Auge fasst: derselbe liegt zuerst rein ventral, 
etwas spiter lateral unten und zum Schluss rein lateral. Diese 
Thatsache ist wichtig fiir die Beurtheilung der an der Grenze 
zwischen beiden Epithelarten auftretenden, von Sinnesepithel ge- 
bildeten Ausstiilpung: dem ,unteren Blindsack* (Jacobson’sches 
Organ Burckhard’s). Derselbe entsteht erst, nachdem diese 
Achsendrehung erfolgt ist, die ventrale Nasenwand, an 
der die Ausstiilpung erfolgte,ist erst durch die 
Drehung zur ventralen geworden, wahrend sie in 
friheren Stadien medial lag. Wie Burcekhard ganz 
richtig beschreibt, ist zunichst die Ausstiilpung nach ventral und 
medial gerichtet. 

Erst in spiteren Entwicklungsstadien riickt sie mit der 
medialen Wand ganz auf die laterale Nasenseite hiniiber, wie 
oben niher beschrieben. 

Die Zeit der ersten Anlage, die Localisation derselben und 
die Beziehungen des Blindsackes zur einen medial von der Nase 
gelegenen Driise lassen ziemlich sicher darauf schliessen, dass 
wir im ,unteren Blindsack* der Urodelen ein Gebilde vor uns 
haben, das dem ,unteren Blindsack* der Anuren homolog zu 
setzen ist, wenn auch der Blindsack beim erwachsenen Triton 
ganz anders erscheint, wie bei der ausgewachsenen Rana. Beide 
entstehen auf einer ziemlich friihen Entwicklungsstufe an der 
medialen, bezw. urspriinglich medialen Nasenwand als Ausstiilpung 
des Sinnesepithels, und unterscheiden sich dadurch von allen 
spiter auftretenden Blindsackbildungen, die sammtlich aus in- 
differentem Epithel bestehen. Ich werde auf diese Verhaltnisse 
unten bei Besprechung der Literatur noch niher einzugehen haben. 


Die weitere Entwicklung der Nasenhdhle gestaltet sich beim 
Triton in den Grundziigen ahnlich, wie bei Rana, jedoch sind die 
Verhaltnisse hier bedeutend leichter zu iibersehen, da die ein- 
greifenden Wachsthumsverainderungen in der Metamorphose, die 
auf die Gestaltung der Nasenhohle bei Anuren vielfach modificirend 
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einwirken, bei Triton fehlen. Aehnlich, wie bei Rana, entsteht 
an der Einmiindungstelle des Thranennasenganges an der lateralen 
Nasenseite eine Ausstiilpung, die hier jedoch nur zur Rinne wird, 
wahrend sich bei Rana der ziemlich complicirt gebaute ,seitliche 
Blindsack* entwickelt. 

Der ,untere Blindsack* wandert in der oben naher be- 
schriebenen Weise auf die laterale Nasenwand hiniiber. Wahrend 
er urspriinglich caudalwarts nur bis zur Grenze zwischen mittlerem 
und hinterem Drittel des Geruchssackes reichte, wachst er im 
Laufe der Entwicklung weiter nach hinten bis in die Gegend der 
Choane, endet dabei aber zunichst caudalwirts noch kuppelformig. 
Gegen Ende der Metamorphose jedoch indert sich das und er 
geht mit seinem caudalen Ende ohne scharfe Grenze in eine 
Rinne an der seitlichen Nasenwand iiber, die sich nach hinten 
in die .<caumenrinne‘ fortsetzt. Diese seitliche Nasenrinne scheint 
mir homolog zu sein mit dem entsprechend bezeichneten Gebilde 
bei Rana fusca. Sie ist jedoch bedeutend weniger in seitlicher 
Richtung ausgedehnt. 


2. Literatur: 


Ueber die erste Anlage des Geruchsorganes und iiber die 
Lumenbildung bei Urodelen habe ich in der Literatur keinerlei 
Angaben gefunden. 

Dagegen sind spitere Entwicklungsstadien und die Nasen- 
héhle der ausgewachsenen Urodelen ziemlich eingehend unter- 
sucht worden. 

Burekhardt hat speciell die Entstehung des ,unteren 
Blindsackes*, den er Jacobson’sches Organ nennt, verfolgt und 
darauf hingewiesen, dass derselbe in seinen ersten Anfangen 
medialwirts und ventral gerichtet sei, und erst im Laufe der 
Entwicklung lateralwarts verschoben werde. Ich habe, wie 
aus dem oben Gesagten hervorgeht, die Beobachtung Burck- 
hardt’s bestatigen kénnen und insofern erweitert, als sich die 
Verhaltnisse, die zu einer vollstandigen Verschiebung des unteren 
Blindsackes auf die laterale Nasenseite fiihrten, sicher fest- 
stellen konnte. 

Seydel’s und Born’s Untersuchungen beziehen sich haupt- 
sichlich auf den ausgewachsenen Triton, wenn auch Born einige 
Angaben iit>r die Verhaltnisse bei einer 17 mm langen Larve 
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macht. Ich konnte seine objectiven Befunde in allen Punkten 
bestitigen. Seine Beobachtungen iiber die Lageverinderungen 
zwischen Gehirn und Geruchsorgan (p. 6297) konnte ich an den 
mir vorliegenden jiingeren Entwicklungsstadien erganzen. 

Auch mit Seydel stimme ich beziiglich der morphologischen 
Verhaltnisse vollkommen iiberein. 


Mihalkovics bringt wenig neue Thatsachen. Seine An- 
gaben (1. c. p. 9). dass ,an Amphibienlarven anfangs die ganze 
Nasenhéhle vom Eingang bis Ende mit hohem Sinnesepithel” be- 
legt“ sei, und erst spiter eine Differencirung des Epithels ein- 
trete, sind wohl kaum durch eigene Anschauung begriindet, denn 
gerade in den jiingeren Stadien ist der Gegensatz zwischen ein- 
fachem und Sinnesepithel so in die Augen fallend, dass er gar- 
nicht itibersehen werden kann. 


Born sowohl wie Seydel und Mihalkovics besprechen 
sehr eingehend die Frage, welche Theile des Geruchssackes beim 
ausgewachsenen Frosch und Triton als homolog anzusehen seien. 

Born fasst seine Resultate wie folgt zusammen (1. c. p. 638). 

»Der rundliche gréssere Abschnitt des vorderen Theils der 
Nasenhoéhle der Tritonen bis zur Einmiindung des Thranencanals 
ist nach dem vorigen den drei vorderen Blindsicken der Anuren 
zusammen, welche nur durch Faltenbildung infolge der Be- 
schrankung des Raumes durch die Larvenorgane entstehen, zu 
homologisiren. Die seitliche Ausbuchtung des -oberen Blindsackes 
finde ich in der seichten seitlichen Ausweitung des vorderen 
Theils der Nasenhéhle bei den Tritonen wieder, welches ebenfalls 
eine Verlingerung des Einfiihrungscanals darstellt und nach hinten 
zur Einmiindungsstelle des Thranencanals fiihrt. Der hintere Ab- 
schnitt der Nasenhéhle besteht bei Tritonen, wie auch bei Anuren, 
aus der eigentlichen Nasenhohle und der Kieferhéhle. Die erstere 
zeigt bei den Urodelen einen weiten, rundlichen, dem Septum 
anliegenden Theil, der sich nach aussen zur Kieferhéhie zu ver- 
schmalert. Letzterer Abschnitt ist beim Frosche wohl auch in 
Folge der seitlichen Verengerung des Nasenraumes mehr unter 
den oberen geschoben. Bei Larven ist dies, was ich noch nicht 
erwihnt habe, viel auffalliger, als beim erwachsenen Thiere“. 
Der ,untere Blindsack* der Urodelen wurde demnach von 
Born noch nicht besonderer Theil der Nasenhdhle 
aufgefasst, sondern zur ,,Kieferhéhle* gerechnet. Er wird 
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infolgedessen auch nicht mit dem ,unteren Blindsack* der 
Anuren homologisirt, wie aus folgendem Passus hervorgeht. 
(Die Nasenhéhle und der Thranennasengang der amnioten Wirbel- 
thiere, Morpholog. Jahrbuch 5, p. 130): ,Es kommt bei den 
Anuren am vorderen Ende der Nasenhohle eine blindsackartige 
Ausstiilpung nach innen und vorn yor, die bei den Urodelen noch 
nicht als solche abgesondert, sondern noch in der einfachen 
Nasenhoéhle enthalten ist . . . . Eiue ahnliche, oder gar dieselbe 
Ausstiilpung liefert das Material, aus dem sich das Jacobson’sche 
Organ der Saurier mit seinen charakteristischen Eigenschaften 
hervorbildet.“ Es ist demnach Born die Aehnlichkeit der 
betreffenden Gebilde entgangen, was sehr erklarlich erscheint, 
da Born’s Untersuchungen sich hauptsichlich auf den Zustand 
beim ausgewachsenen Thier beschrankten, bei dem dieselben 
allerdings eine ganz verschiedene Gestaltung zeigen, wahrend sie 
in ihrer Entwicklung doch eine weitgehende Uebereinstimmung 
erkennen lassen. 

Seydel (lc. p. 519) nimmt an, dass man ,die verschiedenen 
Abschnitte der Nasenhohle der Anuren mit bestimmten Abschnitten 
von der der Urodelen in Beziehung bringen“, d. h., wenn ich 
ihn recht verstehe, homologisiren kann. Er bringt das auch 
dadurch zum Ausdruck, dass er die entsprechenden Partien bei 
Rana und Triton gleichartig bezeichnet. 


Speciell halt er auf Grund der Untersuchungen Burckhardt’s 
den ,unteren Blindsack* bei Anuren und Urodelen fiir homolog. 


Mihalkovics’ Angaben iiber die Entstehung des ,unteren 
Blindsackes* bei Urodelen sind wohl kaum zur Klirung der 
Frage geeignet. Er sagt im Texte (p. 9): ,Dann wichst aus dem 
Boden dieses Sackes (des Geruchssackes) lateralwarts eine 

leine Ausstiilpung vor’ und auch dieser ist anfangs gleichmassig 
mit Sinnesepithel bedeckt~. 

In einer Anmerkung erwaihnt er ausdriicklich, dass nach 
Burckhardt die Ausstiilpung anfangs medialwarts gerichtet 
sei, und sich erst spater -lateralwarts verlagere. Er scheint 
demnach Burckhardt’s Angaben zu bezweifeln, was mir nach 


‘meinen eigenen Beobachtungen vollkommen unberechtigt erscheint. 


Auf Grund der Verhiltnisse bei erwachsenen Urodelen und 
Anuren glaubt er, die Homologie der beiden ,unteren Blindsacke“ 
ausschliessen zu k6énnen. 
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Ich halte jedoch die Griinde, die Burckhardt und Seydel 
fiir eine Homologie der fraglichen Gebilde anfiihren, fiir viel 
gewichtiger, als die Gegengriinde Mihalkovics’; es bedarf 
wohl keiner weiteren Erérterung der Frage, ob fiir die Beurtheilung 
eines Organes die erste Anlage massgebend sei, oder der durch 
mancherlei secundire Wachsthumsverhiltnisse beeintlusste fertige 
Zustand. 

Meine eigenen Beobachtungen stimmen mit 
denen von Burekhardt und Seydel vollkommen 
iiberein und fiihren mich zu dem Schluss, dass der 
yuntere Blindsack* bei Anuren und Urodelen als 
homolog anzusehen sei. 

Ich méchte hierdurch jedoch zunachst noch nicht zu der 
Frage Stellung nehmen, ob dieser ,untere Blindsack* nun auch 
mit dem Jacobson’schen Organ der Amnioten zu homologisiren sei. 

Da die demnachst folgenden Untersuchungen iiber die Ent- 
wicklung der Nasenhohle, und speciell des ,unteren Blindsackes* 
bei Gymnophionen Material bringen werden, das bei der 
Beurtheilung dieser Frage beriicksichtigt zu werden verdient, mége 
die Entscheidung derselben bis zum Erscheinen dieses Schluss- 
theils meiner Arbeit verschoben werden. 


Zusammenfassung der Resultate. 

1. Die erste Anlage der Geruchsplatte erfolgt bei Anuren 
und Urodelen durch Wucherung der Sinnesschicht des Ectoderms, 
die aussere Zelllage der Oberhaut ist dabei ganz unbetheiligt, 
und geht bald tiber dem Centrum der Platte an der Stelle des 
Geruchsgriibehens zu Grunde. 

2. Die Bildung eines Nasenlumens findet bei Anuren und 
Urodelen nicht wie bei den Amnioten dadurch statt, dass eine 
vom Nasengriibchen zur Mundbucht fiihrende Rinne durch Schluss 
eines Theiles ihrer Rander in einen Canal verwandelt wird. 

Vielmehr tritt die Geruchsplatte mit dem Mundhohlenepithel 
dadurch in Verbindung, dass erstere einen zunachst  soliden 
Zapfen bildet, der mit dem letzteren verwichst. Erst nach dem 
Eintritt dieser Verschmelzung bricht das Nasenlumen in die 
Mundhohle durch. Dieser Durchbruch erfolgt caudal von der 
Rachenmembran, also in den entodermalen Theil der Mund- 
héhle, wahrend bei den Amnioten die Choane im ektodermalen 
Theil liegt. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 32 
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3. Die Bildung des Nasenlumens erfolgt bei Anuren und 
Urodelen in verschiedener Weise: 

a) Bei den Anuren entsteht zunichst am dorsalen Pol der 
Geruchsplatte ein feiner, runder Canal: das ,dorsale Lumen‘. 

Etvas spiiter tritt an dem ventralen Riechplattentheil eine 
Sonderung in zwei Schichten ein, zwischen beiden bildet sich 
durch Dehiscenz der Zellen das ,ventrale Lumen‘. 

Unter Betheiligung der Oberhaut entsteht als drittes das 
»mittlere Lumen‘. 

Das ,dorsale Lumen* mit dem umgebenden Theil der 
Geruchsplatte bleibt in spiteren Entwicklungsstadien im Wachs- 
thum zuriick und wird zum ,lateralen Appendix“, der wahrend 
der Metamorphose ganz schwindet. 

b) Bei den Urodelen ist von Anfang an ein einheitliches 
Lumen vorhanden. Dasselbe entsteht theils durch Dehiscenz der 
Zellen der Geruchsplatte, theils dadurch, dass durch complicirte 
Wachsthumsverschiebungen Oberhauttheile in die Tiefe versenkt 
und zu Wandtheilen des Nasenlumens werden. 


4. Wahrend bei den Anuren die dusseren Nasendffnungen 
im Allgemeinen ihre urspriingliche Lage an der lateralen Kopf- 
seite bewahren, machen sie bei den Urodelen eine Lageverinderang 
durch. Wachsthumsverhaltnisse, die mit der Mundbildung zu- 
sammenhingen, bedingen eine Wanderung aus einer ventralen, 
ziemlich weit von der Kopfspitze entfernten Lage ans vordeste 
Ende des spitzer gewordenen Kopfes. Die Zuspitzung des Kopfes 
hat gleichzeitig eine Verschiebung von der ventralen auf die 
laterale Seite zur Folge. Diese Wanderung der aiusseren Nasen- 
éffhung bedingt, da die Choane ihren Platz behalt, eine Drehung 
des Geruchssackes um seine Lingsachse. 


5. Bei Anuren und Urodelen wird das anfangs einfache 
Nasenlumen durch Blindsackbildungen complicirt, bei den ersteren 
jedoch stirker, als bei den Schwanzlurchen. 

a) Bei Beiden entsteht durch eine Ausstiilpnng der von 
Sinnesepithel gebildeten medialen (Anuren), bezw. urspriinglich 
medialen, durch die Achsendrehung zur ventro-medialen ge- 
wordenen Nasenwand (Urodelen) ein Divertikel, der ,untere 
Blindsack*. 


Dieser behilt bei den Anuren auch im Laufe der spateren 
Entwicklung seine urspriingliche Lage an der medialen Nasen- 
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wand, waihrend er bei den Urodelen ganz auf die laterale Wand 
heriiber wandert. 

b) Bei Beiden bildet sich spitzenwarts vom ,unteren Blind- 
sack“ eine aus indifferentem Epithel bestehende Ausbuchtung der 
lateralen Wand, die bei den Anuren zum ,seitlichen Blind- 
sack“ wird, wihrend sie sich bei den Urodelen nur zu einer 
Rinne entwickelt. In dieselbe miindet bei Beiden der Thranencanal. 

c) Caudalwirts vom ,unteren Blindsack* entsteht bei Beiden 
eine laterale Ausbuchtung, die von indifferentem Epithel gebildete 
»seitliche Nasenrinne*. Diese verschmilzt secundair mit 
dem ,unteren Blindsack*, doch ist die Grenze zwischen Beiden 
auch spiter noch durch die Verschiedenheit des Epithels markirt. 
Beim Frosch ist die ,seitliche Nasenrinne* bedeutend  stirker 
ausgebildet, als bei den Schwanzlurchen, Sie setzt sich bei Beiden 
caudalwirts in die ,Gaumenrinne“ fort. 

Die unter a-c genannten Bildungen bei Urodelen 
und Anuren sind homolog. 

6. Beim Frosch tritt mit dem Schwinden des Hornkiefer- 
apparates eine Umbildung des ganzen Kopfes ein, die bei Urodelen 
nicht stattfindet. Sie hat fiir das Geruchsorgan eine Wachs- 
thumsbehinderung in dorso-ventraler Richtung zur Folge und 
bedingt ein stiirkeres Wachsthum in transversaler und apico- 
caudaler Richtung. Eine Folge dieser Wachsthumsbehinderung 
ist die Entstehung des ,oberen Blindsackes*. Derselbe stellt 
den dorsalen Theil des Hauptlumens der Nase dar . 

7. Bei beiden Amphibiengattungen bildet sich ein aus ver- 
senkter Oberhaut bestehender ,Einfiihrungsgang*. Derselbe 
erreicht bei den Anuren in der Larvenperiode eine betrachtliche 
Linge, schwindet aber waihrend der Metamorphose fast ganz 
wieder. Seine Riickbildung geht parallel mit der Entstehung des 
,oberen Blindsackes*, und ist wohl ebenfalls auf die unter 6 er- 
erwihnte Wachsthumsbehinderung zuriickzufiihren. Bei den 
Urodelen fehlen diese Riickbildungserscheinungen Ein- 
fihrungsgang. 

Bei Froschlarven bildet sich um die aussere Nasendffnung 
ein Wulst, der mit Eintritt der Metamorphose wieder schwindet. 
Bei Urodelen wird er tiberhaupt nicht angelegt. 


it} } 
Hi 
4 
i 
‘ 
iG 
i 
if 
1 
| 
it 
| 
| 
32* 
if 
} 


478 


Verzeichniss der benutzten Literatur. 


Balfour, F.M.: A Treatise on comparative embryologz, London 1881. 
Bancroft, J. R.: The Nasal Organs of Pipa americana, Bulletin of 
the Essex Institute, Vol. XXVIL_ 1895. 

Bawden, H.: The nose and Jacobson’s Organ with especial Reference 
to Amphibia. Journ. of. Comper, Neurol. Bd, IV. 1894. 

Born, G.: Ueber die Nasenhéhlen und den Thriinennasengang der 
Amphibien Morphol. Jahrbuch Bd. IT. 1876. 

Born, G.: Die Nasenhihlen und der Thrinennasengang der amnioten 
Wirbelthiere I. Morphol. Jahrbuch V. 1879. 

Burckhardt, R.: Untersuchungen an Gehirn und Geruchsorgan von 


Triton und Ichthyophis. Zeitschrift ftir wissenschaftliche Zoologie. 


10. 


11. 


LI, 3. 1891. 

Brauer, A.: Beitrige zur Kenntniss der Entwicklung und Anatomie der 
Gymnophionen, II, Die Entwicklung der ifiusseren Form, Zoologische 
Jahrbiicher Bd. XIT. 1899. 

Clemens, P.: Die jiusseren Kiemen der Wirbelthiere. Anatom, Hefte, 
herausgegeben von Merkel und Bonnet, 1894. 

Corning, H. K.: Ueber einige Entwicklungsvorgiinge am Kopfe der 
Anuren Morphol. Jahrbuch Bd. 27, 1899. 

Fleischer, R.: Beitriige zur Entwicklungsgeschichte des Jacobson’schen 
Organs und zur Anatomie der Nase. Sitzungsbericht der phys.-medic. 
Societiit zu Erlangen, 1877, 

Gaupp, E.: Primordial-Cranium und Kieferbogen von Rana _ fusca, 
Morphol. Arbeiten, herausgegeben von Schwalbe. IT. 1893. 


12. Goette, A.: Entwicklungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875, 


14. 


15. 


20. 


vy. Mihalkovies, V.: Nasenhéhle und Jacobson’sches Organ, Anatom, 
Hefte, herausgegeben von Merkel und Bonnet 1898. 

Peter, K.: Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 
Il Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd. 57. 1901. 

Peter, K.: Der Einfluss der Entwicklungsbedingungen auf die Bildung 
des Centralnervensystems und der Sinnesorgane bei den verschiedenen 
Wirbelthierklassen, Anatomischer Anzeiger. 1901. 


. Rusconi, M.: Développement de la grenouille commune depuis le 


moment de sa naissance jusqu’d son état parfait. Milan 1826. 
Rusconi, Maur.: Les amours des salamandres aquatiques, Milan 1821. 
Sarasin, P. u. F.: Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen 
auf Ceylon Wiesbaden 1887—1893. IT. 

Seydel, O: Ueber die Nasenhéhle und das Jacobson’sche Organ der 
Amphibien. Morphol. Jahrbuch XXIII. Bd., 4. Heft. 

Thiele, Joh.: Der Haftapparat der Batrachierlarven. Zeitschrift fir 
wissenschaftliche Zoologie. Bd. 46. 

Térék, Au.: Untersuchungen tiber die Entwicklung der Mundhihle und 
ihrer nichsten Umgebung im Batrachierembryo. Sitzungsberichte der 
Wiener Academie. LIV Bd., 1. Abtheilung. 1866. 


| | 

4 

5. 

6. 

8. 
9 
= 
= 
13 
17. 
18. 
19. 
= 
21. 


Figuren-Verzeichniss. 


(Taf. XIX—XXII). 


Kopf einer Larve von Rana fusca (Stad. 2) (linke Seite), bei c. 
25facher Vergrésserung gezeichnet. Bei Lupenbetrachtung schien 
iiber der Geruchsplatte (bei a.) eine Vertiefung vorhanden zu sein. 

Rana fusca von 3 mm Linge (Stad. 3), Sagittalschnitt durch den 
Rand der Geruchsplatte, 150fache Vergrisserung. 

Rana fusca yon 5 mm Linge (Stad, 4) Horizontalschnitt durch die 
Geruchsplatte, 150 fache Vergrisserung. Linke Kopfhiilfte. 

Kopf einer Larve von Rana fusca von nicht ganz 6 mm Liinge, 
(Stad. 5) Lupenvergrisserung (ec 25 fach) Ansicht von links. 

Rana fusca von nicht ganz 6 mm Linge (Stad. 5), Horizontalschnitt 
durch die Geruchsplatte, 8Ofache Vergrésserung. Rechte Kopfhilfte, 
Modell des Kopfes einer Larve von Rana fusca von 7 mm Linge, 
Aussenansicht des Modells von der Kopfspitze her, 50fache Ver- 
grosserung. 

Innenansicht desselben Modells, 

Rana fusca von nicht ganz 8 mm Liinge (Stad. 8), Horizontalschnitt 
durch den caudalen Theil der Geruchsplatte. 80fache Vergrisserung 
Linke Kopfhialfte. 

Dieselbe Larve bei 50 facher Vergrésserung modellirt, Aussenansicht 
des Modells von der Spitze aus gesehen. 

Innenansicht desselben Modells. 

Dieselbe Larve, Horizontalschnitt durch die apicalen Theile der 
Geruchsplatte. Der Schnitt ist etwas schriig gefallen, sodass links 
das offene Griibchen, rechts das ,mittlere Lumen‘ getroffen ist, 
Rana fusca von mm Linge (Stad. 9), Horizontalschnitt durch 
den ventralen Theil der Geruchsplatte, 80 fache Vergrisserung. 
Der Schnitt ist etwas schriig gefallen, sodass rechts das ventrale 
Lumen vor der Choane, links die Communication desselben mit der 
Mundhihle durch einen feinen Spalt (sp) getroffen ist. 

u, 14. Rana fusca von 9, 6 mm Linge (Stad. 11), 2 Horizontal- 
schnitte durch die Mitte der Geruchsplatte (S0fache Ver- 
grésserung), und zwar liegt der in Fig. 13 gezeichnete Schnitt 
etwas weiter spitzenwiirts, als der in Fig. 14 dargestellte. Linke 
Kopfhialfte. 


Modell des Kopfes einer Larve von Rana fusca von 11 mm Linge 
(Stad. 12) (50 fache Vergrésserung), von der Spitze aus gesehen. 
Die Oberhaut der dorsalen Kopfhilfte wurde bis auf ein kleines 
Stiickchen in der Umgebung der fuseren Naseniéffnung entfernt, 
um die Gebilde im Innern sichtbar zu machen. 


Dieselbe Larve, Horizontalschnitt durch die Gegend des Einfiihrungs- 
ganges, (S0 fache Vergrisserung), Linke Kopfhilfte, 
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g, 29. 
ig. 30 u. 31. Modell des Kopfes einer Triton-Larve von 8,5 mm_ Linge, 


Dieselbe Larve, Horizontalschnitt durch die Choane, 80fache Ver- 
griésserung. Rechte Kopfhialfte. 

Modell des Kopfes einer Larve von Rana fusca von 31 mm Linge 
(Stad, 15), 17 fache Vergriésserung. Die Oberhaut der dorsalen 
Kopfhilfte und der Kopfspitze ist entfernt, um die Organe im 
Innern des Kopfes sichtbar zu machen, Ansicht von apical her. 


. 19 u. 20. Modell des rechten Geruchssackes derselben Larve, bei 


50 facher Vergrisserung, 
Fig. 19: Ansicht von apical her, Fig. 20: Ansicht von der 
Gaumenfliche her. 


. 21-23. Rechter Geruchssack einer in Metamorphose befindlichen Rana 


fusca (Stad. 16) bei Vergrisserung wie Fig. 19 u. 20. 

Fig. 21: Ansicht von der Kopfspitze, Fig. 22 von der lateralen 
Seite und Fig. 23 von ventral her gesehen, 
Triton taeniatus, Larve von 2,6 mm Liinge (Stad. 2) Horizontal- 
schnitt durch die Mitte der Geruchsplatte; rechte Kopfhilftte, 
Triton taeniatus (Stadium 3), Oberflichenbild des Kopfes bei Lupen- 
betrachtung. (Vergrésserung c. 235 mal). 
Triton taeniatus (Stad, 3), Horizontalschnitt etwa durch die Mitte 
der Geruchsplatte. Linke Kopfhalfte. 
Modell des Kopfes einer Triton-Larve (Stad. 4), 50fache Ver- 
grésserung. Die Oberhaut tber dem linken Geruchssacke ist im 
Zusammenlang mit demselben nach aussen geklappt, um den Geruchs- 
sack und die Bucht zwischen Auge und Gehirn, in der er liegt, zu 
zeigen. 
Triton taeniatus, Larve von etwas tber 7 mm Liinge (Stad. 6), 
Horizontalschnitt durch das caudale Ende der Geruchsplatte 
(Vergr, 1:80), die hier (bei y) mit dem Epithel des apicalen Vorder- 
darmendes verwachsen ist. 
Dieselbe Larve, Schnitt etwa durch die Mitte des Geruchssackes. 


50 fache Vergrésserung. 

Fig. 30: Aussenansicht des Modells von ventral und apical 
gesehen. Das Ektoderm der Kopfspitze, sowie die linke Hilfte 
des Unterkiefers wurden entfernt, um die Lage des Gehirns und 
der primitiven Choanen zu zeigen. 

Fig, 31: Ansicht des Modells von der dorsalen und caudalen 
Seite her, nach Entfernung der dorsalen Hialfte der Oberhaut 
saummt Gehirn und Augen. 


In den Modellzeichnungen 15 und 18—22 ist die Grenze zwischen 
Sinnesepithel (s. ep.) und indifferentem Epithel (id. ep.) durch eine rothe 
Linie markirt. 

Der Knorpel ist hellblau grundirt, die Driisen gelblich. 
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Buchstabenerklirang. 
Au = Auge. 
a ex == Apertura nas, ext, 
ch = Choane. 


d = Deckschicht. 
d l = dorsales Lumen, 


d pl = dorsaler Theil der Geruchsplatte. 
e = Einfithrungsgang. 
enb = Einbuchtung der lateralen Nasenwand nach innen zu. 
= Gehirn. 
gf = Gaumenfortsatz, 
= Geruchsgriibchen, 
gs == Geruchssack. 
H = Hornkiefer. 
h f = Falte an der hinteren Umrandung der Choane. 
id ep = Indifferentes Epithel, 
knpl = Knorpelplatte. 
knsp = Knorpelspangen, 
la = Lateraler Appendix. 
mb = Mundbucht. 
mh Mundhihle. 
hm ep == Mundhohlenepithel. 
ml = Mittleres Lumen. 
O Oberhaut., 
;o bl = Oberer Blindsack. 
o dr = Obere Nasendriise. 
Opt == Nerv. Optic. 
pl = Geruchsplatte, 
r Rinnenférmige  Fortsetzung der ,seitlichen Nasenrinne‘ 
caudalwiirts. 
Rachenmembran, resp. deren Rest. 
Rachendriise. 
» <= Ringférmiger Wulst um die Apertura externa. 
= Sinnesschicht. 
sbl = Seitlicher Blindsack. 
sep == Sinnesepithel. 
sn = Seitliche Nasenrinne. 
sp = Sporn an der lateralen Wand der Nasenhihle, die Grenze 
zwischen mittlerem und ventralem Lumen markirend. 
st = Stirnstreifen. 
thr = Einmiindungstelle des Thrinenkanals in den seitlichen Blindsack. 
Tr = Trabekeln. 
wu bl = Unterer Blindsack, 
u dr = Untere Nasendriise. 
Uk = Unterkiefer. 
vd = Vorderdarm, 
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vl = Ventrales Lumen. 
v pl = Ventraler Theil der Geruchsplatte. 
vt = dorso-ventral verlaufender Theil des Nasenlumens. 
w == Wulst am medialen Choanenrand. 
Z = Zapfenfirmige Verlingerung der Geruchsplatte nach der Mund- 
bucht zu. 
Za == Zahnreihe. 
Zu = Zunge. 
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Zur Histiochemie des Knorpels. 


Von 
Dr. Alfred Moll, Augenarzt in Berlin. 


(Hierzu Tafel XXIII). 


Im Anschluss an eine vorlaufige Mittheilung’) soll in 
folgenden Zeilen ein genauerer Bericht folgen iiber die Anwendung 
des Orceins (Gribler) zur Doppelfairbung sdmmtlicher 
Knorpelarten. Die Méglichkeit, letzteren durch eine einzige 
Farbe eine schéne und ausgeprigte Doppelfarbung zu geben, 
erscheint mir mindestens fiir die Demonstration von Uebersichts- 
bildern erwiinscht und rechtfertigt die folgende Mittheilung. 

Die Farbe kommt in folgender (Tanzer’schen) Lésung zur 
Benutzung: 


Orcein (Griibler) . . . . . O05 
Aq. dest. 20,0 


Acid. mur. (Pharm. II) gtts. XX. 
Die zu entnehmenden Stiicke, seien es ganze Embryonen 
— denn zum Studium der Knorpel-, resp. Knochenentwickelung, 
eignet sich die Farbung sehr gut — oder Theile yon erwachsenem 
Knorpel miissen in Alcohol gehirtet sein und kommen in diinnen 
Celloidinschnitten auf 6-24 Stunden in obige Lésung. Sodann 
werden sie in 90°/o Alcohol solange ausgewaschen, bis das 
Celloidin farblos oder nahezu farblos geworden ist, in 98 °/o 
Alcohol entwassert, in Oel aufgehellt und in Balsam eingeschlossen. 
Was den Werth der Methode zur Herstellung von Demon- 
strations-Uebersichtsbildern ganzer Embryonen oder grésserer 
Theile derselben anbelangt, so sieht man schon makroskopisch 
einen scharfen Gegensatz zwischen Blau und Roth. Aller im 
Schnitt als Knorpel priformirter zukiinftige Knochen ist blau und 
alles Andere ist roth. 


’) Centralbl. f. Physiologie, 22. Juli 1899, 
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Bei stirkerer Vergrésserung erkennt man den Sitz, an den 
die Doppelfirbung gebunden ist. Wir betrachten z B. einen 
Frontalschnitt durch die Nasenscheidewand eines Foetus im 
4. Monat (Fig. 1). Dabei ergiebt sich zunichst, dass die rothe 
saure Orceinlésung ein Kernfirbemittel ist, welches das Proto- 
plasma der im Uebrigen noch wenig difterenzirten Zellen fast 
farblos lasst. Sammtliche Kerne dagegen sind schén roth 
gefirbt. Anders verhalt es sich mit der zu dieser friihen Zeit 
netzformig angeordneten Intercellularsubstanz des primaren 
oder Knorpelknochens. Diese ist blauviolett, im Gegensatz 
zu den rothen Kernen der Knorpelzellen. 

Ebenso verhalten sich Theile, die zeitlebens hyaliner Knorpel 
bleiben, wie z. B. Epiphysenknorpel. 

Untersucht man Schnitte aus spiterer Zeit, zu der sich 
z. B. an den Roéhrenknochen Uebergang von Knorpel in Knochen 
findet, so sieht man, dass nach der Verknécherungsgrenze zu die 
Intercellularsubstanz ihre blaue Farbe mehr und mehr verliert 
und einen rothen Ton annimmt, der sich in den Ablagerungen 
der osteoiden Substanz zu einer dunkel weinrothen Farbe sattigt. 

Die als Deckknochen bekannten Theile des embryonalen 
Seeletts, welche bindegewebig verknéchern, z. b. Theile des 
Schideldaches u. s. w. zeigen keine Doppelfarbung. 


Kine Beschreibung der beiden anderen Knorpelarten, des 
Faser- und Netzknorpels in embryonaler Form, iibergehe ich hier 
fiiglich, da sie im Princip die gleichen Verhaltnisse darbieten 
und besser im erwachsenen Zustande untersucht werden, wo das 
sie characterisirende Zwischengewebe vollig differenzirt ist. 


Damit kommen wir zur Betrachtung des erwachsenen 
Knorpels und zwar seiner Grundform, der hyalinen Art, wie 
er u. A. als Rippenknorpel eines 30 jihrigen Mannes zur Unter- 
suchung kam. 


Im Gegensatz zum embryonalen ist nun das Aussehen des 
mit Ocein gefirbten erwachsenen Knorpels sehr merkwiirdig. 
Hier tritt naimlich geradezu ein Umschlag in der Farbwirkung 
ein. Denn hier (Fig. 2) erscheint die homogene hyaline 
Grundsubstanz roth, und nur die Knorpelkapseln selbst 
nehmen die uns schon bekannte blauviolette Farbung an. In 
diinnen Schnitten sieht man im Innern der concentrisch an- 
geordneten blauen Kapseln die blassen geschrumpften Zellen mit 
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deutlich rothem Kern. In derselben Abbildung sind jene 
Fasern zu sehen, in die die hyaline Grundsubstanz in adlterem 
Knorpel gelegentlich zerkliftet erscheint. Sie farben sich, ebenso 
wie die Kapseln, violett. 

Faser- und elastischer Knorpel, welche u. A. als Zwischen- 
wirbelscheibe und Epiglottis zur Untersuchung und Abbildung 
gelangten, zeigen principiell die gleiche Doppelfirbung, was hier 
im Gegensatz zu meiner vorliufigen Mittheilung ausdriicklich 
bemerkt sei. 

Ganz einfach ist die Erklarung des Farbenbildes bei Faser- 
knorpel jedoch nicht (Fig. 3). Hier sieht man zunichst wieder 
geschrumpfte, mit rothem Kern und blauen, faserig umge- 
wandelten Kapseln versehene Knorpelzellen. Die eigentliche 
Intercellularsubstanz ist umgewandelt in ein sich nach verschiedenen 
Richtungen durechtlechtendes Fasergewebe, welches aus blauen 
und rothen Fasern besteht. Ich iiberlasse die Deutung des Bildes 
Berufneren und mochte nur betonen, dass die Doppelfirbung der 
im Uebrigen gleichartig erscheinenden Fasern die Vermuthung 
nahelegt, dass die letzteren z. Th. sich aus hyaliner Grundsub- 
stanz umwandeln, z. Th. echtes Bindegewebe sind. Vielleicht 


ergiebt sich auf diesem Wege eine bestimmtere Classificirung des 
Faserknorpels, tiber dessen Stellung in der Gewebereihe die Autoren 
bekanntlich noch nicht einer Ansicht sind. 


Leichter ist die Deutung der Doppelfirbung bei elastischem 
oder sog. Netzknorpel. Hier (Fig. 4) farbt sich die allgemein 
angenommene hyaline Grundsubstanz blau und beherbergt die 
meist in Nestern zusammenliegenden, von blauen Kapseln um- 
gebenen und mit rothen Kernen versehenen Knorpelzellen. 
Diese blau gefirbte hyaline Grundsubstanz erfiillt die Liicken 
des characteristischen und dunkel weinroth gefirbten elastischen 
Netzwerkes. 


Fertiger Knochen, sowohl entkalkter als natiirlicher, zeigt 
keine Doppelfirbung. 


Wenn wir nun eine Zusammenfassung der gefundenen 
Resultate geben sollen, so miissen wir sagen, dass die mitgetheilte 
Farbreaction einerseits fiir ein differentes Verhalten des embryonalen 
Knorpels gegen die iibrigen embryonalen Gewebe spricht und 
andererseits einen Unterschied in dem Chemismus von embryonalem 
und erwachsenem Knorpel constatirt. Denn man geht wohl nicht 
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fehl, wenn man nach Analogie der Blaufarbung der rothen sauren 
Orceinlésung durch Alkali eine echte, chemische Reaction im 
embryonalen Knorpelgewebe annimmt. 

Sodann ist, da, wie wir aus embryonalen Schnitten wissen, 
sich die ganze junge Intercellularsubstanz blau farbt, der Schluss 
nicht ungerechtfertigt, dass im erwachsenen Knorpel die sich blau 
farbenden Theile, wie z. B. die Knorpelkapseln ihrer chemischen 
Constitution nach junge, alles Andere sich roth farbende dagegen 
entweder alte Intercellularsubstanz ist, oder iiberhaupt genetisch 
nichts mit Intercellularsubstanz zu thun hat. 

Ich will nicht unterlassen, zu betonen, dass O. Jsraél') 
gelegentlich einer Abeit tiber Aktinomykose bei Benutzung von 
Orcein aus der Fabrik von Schuchardt fand, dass sich die 
Kerne aller méglichen Gewebe blau, die Zellen dagegen schwach 
roth farbten. Im Gegensatz dazu stellt die Methode mit Orcein 
Griibler’scher Provenienz eine thatsachlich elektive fiir das 
Knorpelgewebe dar. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass durch diese Methode zu 
einer Zeit der Entwickelung des Foetus, zu der Knorpelgewebe 
mikroskopisch noch nicht differenzirt ist, auf mikrochemischem 
Wege bereits das Auftreten von characteristischer Grundsubstanz 
sichergestellt werden kann. Aehnliches gilt von der Untersuchung 
von Mischgeschwiilsten. 

Herr Geheimrath Waldeyer hatte die Giite, die Typen 
meiner Priparate durchzusehen, wofiir ich ihm auch an dieser 
Stelle ergebenst danke. *) 


') Virchow’s Archiv, Band 105, p. 169. 

*) Die Arbeiten von Hansen ,,iiber die Genese einiger Bindegewebs- 
grundsubstanzen“ (Anat. Anzeiger 1899, No, 17 und 18) habe ich, soweit sie 
mir zuginglich waren, beriicksichtigt, Orcein als Doppelfairbemittel wird 
darin nicht erwahnt, 
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(Aus dem physiologischen Institut zu Leipzig). 


Morphologische Veranderungen der 
Thranendruse bei der Secretion. 


Zugleich ein Beitrag zur Granula-Lehre. 


Von 
Dr. Alfred Noll, 
Assistent am physiologischen Institut zu Jena. 


Hierzu Tafel XXIV und XXV. 


Einleitung. 


Seitdem durch die ersten Untersuchungen R. Heidenhain’s 
histologische Veranderungen der Driisenepithelien waihrend ihrer 
secretorischen Thatigkeit festgestellt und von Heidenhain 
und seinen Schiilern fiir eine Reihe von Driisen beschrieben 
waren, ist unter Anwendung der neueren histologischen Unter- 
suchungsmethoden von einer betrichtlichen Zahl von Forschern 
versucht worden, unsere Anschauungen iiber die  feineren 
morphologischen Vorginge in den Driisenzellen zu erweitern. 

Am ausgiebigsten sind die Untersuchungen an den Speichel- 
driisen angestellt worden. ‘Trotz der vielen Arbeiten aber, 
welche bis jetzt hieriiber vorliegen, kann man nicht sagen, dass 
fiir selbst nahe verwandte Driisen, wie etwa die Eiweissspeichel- 
driisen, eine einheitliche Auffassung iiber die Vorginge in den 
secernirenden Driisenepithelien sich ergeben hitte. 

Ein Grund hierfiir mag darin liegen, dass es vorlaufig 
noch schwer ist, von den Bildern, welche man nach den jetzt 
iiblichen Fixirungs- und Farbemethoden erbalt, mit einiger 
Sicherheit auf die Verhaltnisse in der lebenden Zelle zu schliessen. 
Gerade durch die Vielseitigkeit aber der Methoden und ihre 
verschiedene Bevorzugung seitens der einzelnen Autoren kénnen 
von einander abweichende Vorstellungen leicht veranlasst werden. 
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Um iiber principiell wichtige Fragen, welche sich aus den 
bisherigen Untersuchungen ergeben haben, ins Klare zu kommen, 
ist es wiinschenswerth, das Beobachtungsmaterial méglichst zu 
erweitern, und damit eine breitere Beobachtungsbasis zu schaffen. 
Dies leitete mich darauf, die Thrinendriise als Untersuchungs- 
object zu nehmen. Sie steht einmal, ihrem Bau nach, den 
Speicheldriisen nahe, sodass sie gut in Beziehung zu diesen 
zu setzen ist. Und ferner sind eingehendere Untersuchungen 
iiber histologische Verainderungen ihrer Zellen bei der Secretion 
in neuerer Zeit nicht gemacht worden. Als erster hatte 
Reichel unter Heidenhain’s Leitung die Thranendriise des 
Hundes daraufhin untersucht. Seitdem ist die Thranendriise 
immer nur im Anschluss an andere Driisenuntersuchungen beriick- 
sichtigt worden, und auch da ohne wesentliche Zuhilfenahme der 
durch das Experiment hervorzurufenden Secretionsverainderungen, 
wie sie an den Speicheldriisen seit Heidenhain zur Erklirung 
der Secretionsvorginge in den Zellen in’ fruchtbarster Weise 
herangezogen wurden. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an der Thrinen- 
driise der Katze angestellt, da die Katze wegen der nicht schwer 
zuginglichen Augenhodhle fiir operative Eingritfe zum Zweck der 
Reizung der Driisennerven geeignet erschien. 

Bevor ich auf meine Untersuchungen eingehe, modchte ich 
aus der mir vorliegenden Literatur die Beobachtungen zusammen- 
stellen, welche an den hier in Betracht kommenden Driisen bis 
jetzt gesammelt sind, und zwar soweit sie sich auf die secernirenden 
Epithelien beziehen. 


Bisherige Beobachtungen an einigen Eiweiss- 
und Schleimdriisen. 


Ich beginne mit den Eiweissdriisen. 

Heidenhain (7)') fand an den in Alkohol conservirten 
und mit Carmin gefirbten Driisen die Zellen der nicht gereizten 
Driise gross, mit unregelmissig konturirtem, an der Basis der 
Zelle gelegenem Kern. Ausser der ungefairbten Grundsubstanz 
erschienen in geringer Menge dunkle Kérnchen. Nach lange 


1) Die Zahlen hinter den Autorennamen beziehen sich auf das Literatur- 
verzeichniss auf 8. 553. 
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anhaltender, durch electrische Reizung der Driisennerven hervor- 
gerufener Secretion waren die Zellen im Ganzen kleiner, der 
mehr nach der Mitte der Zelle zu gelegene Kern erschien rund 
und zeigte scharf hervortretende Kernkérperchen. Die helle 
Grundsubstanz der Zelle war vermindert, die kérnige Substanz 
vermehrt. Indem Heidenhain den in Carmin fiairbbaren Theil 
als das Protoplasma und die helle Grundsubstanz als Ab- 
sonderungsmaterial betrachtete, schloss er aus dem Vergleich der 
beiden Bilder, dass wahrend der Secretion das Absonderungs- 
material verbraucht wird, wihrend das Protoplasma, und zwar 
durch Anreicherung an Bestandtheilen der Lymphe, zunimmt. 
In den Secretionspausen dagegen bildet sich aus dem Proto- 
plasma die das Secret liefernde Substanz. Aus dem verschiedenen 
Aussehen der Kerne folgert Heidenhain, dass auch diese 
sich activ an den secretorischen Vorgingen betheiligen. 

Kinen bemerkenswerthen Fortschritt in der Erkenntniss der 
Vorginge in der Driisenzelle brachten die Untersuchungen 
Langley’s (14). Es gelang ihm namlich, die Vorginge der 
Secretion an der lebenden und tiberlebenden Zelle direct 
unter dem Mikroskop zu beobachten. Unter den an der Parotis 
des Kaninchens, des Hundes, der Katze und der Ratte an- 
gestellten Beobachtungen sind besonders hervorzuheben diejenigen 
an der Parotis des Kaninchens, weil hier das Driisengewebe bei 
erhaltener Blutcirculation im lebenden Thiere beobachet werden 
konnte, was bis dahin nur an dem Pankreas Kiihne und Lea (12) 
gegliickt war. Ausserdem wurde von ihm das frisch ecidirte 
Driisengewebe unter Zusatz indifferenter Fliissigkeiten, oder ohne 
solehe, untersucht. Als wesentliches Merkmal fiir die nicht 
gereizte Zelle findet Langley den ,granular state“, d. h. die 
Anfiillung der Zelle mit Kérnchen oder Granula, welche schon 
von fritheren Untersuchern, wie Pfliiger (23), v. Ebner (5), 
Bernard (2), Sehwalbe (27) u. A. in frischen Driisenzellen 
gesehen waren. Wenn nun die Driise durch Fiitterung des 
Thieres oder in Folge Reizung des Sympathicus oder durch 
Injection von Pilocarpin zur Secretion gebracht war, so begannen 
die Granula nach dem Lumen des Alveolus zu aus der Zelle 
zu verschwinden. An der Basis der Zelle bildete sich zunichst 
eine helle, nicht granulirte Zone; dieselbe vergrésserte sich 
durch weiteres Vorriicken der Granula, schliesslich fanden sich 
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Granula nur noch an dem dem Lumen angrenzenden Saum der 
Zelle. Langley erkannte daraus, dass mit der Bildung des 
Driisensecrets ein Verbrauch der Granula einhergeht. 


Die Langley’schen Beobachtungen wurden alsbald von 
Schmidt (26) im Laboratorium Heidenhain’s bestitigt und 
mit dem, was die Alcohohl-Carminpraparate Heidenhain’s bis 
dahin gelehrt hatten, in Einklang gebracht. Schmidt erkennt 
die Granula der frischen Zelle und die helle Grundsubstanz der 
Alcohohl-Carminpriparate als gleichbedeutend an, worauf auch 
bereits Langley hingewiesen hatte. Die farbbare Substanz der 
Zelle ist nach Schmidt vielleicht das Fachwerk fiir die Grund- 
substanz; im Schnitt erscheint es als ein Fadenwerk, als welches 
es von Klein (9) zuerst angesprochen war. An der gereizten 
Zelle erscheint es im fixirten Priparat enger und undeutlicher 
als in der nicht gereizten Zelle. Beziiglich des Verhaltens der 
Kerne fiigt Se hmidt zu den friheren Beobachtungen Heiden- 
hain’s hinzu, dass am Anfange der Reizungen, zu einer Zeit, 
wo ein Schwinden der Granula noch nicht erfolgt, am Kern 
bereits Verainderungen nachweisbar sind. Dieselben bestehen 
zunichst darin, dass an Stelle einer diffusen stirkeren Farbung 
eine mattere Farbung erscheint, und dass im Innern der Kerne 
Kernkérperchen und Korner auftreten. Auch wird die Form des 
Kerns runder. Diese Kernverainderungen glaubt Schmidt nicht 
auf verinderte Druckverhaltnisse im Zelleninnern, sondern auf 
chemische Umwandlungen in der Kernsubstanz zuriickfiihren 
zu miissen. 

In der Folgezeit richtete sich das Interesse der Untersucher 
vor Allem auf das Verhalten der Driisengranula wahrend der 
Secretion. Bei seinen Untersuchungen iiber die granulire Be- 
schaffenheit der lebenden Substanz gelangte Altmann (1) mit 
Hiilfe seiner Methode dazu, Driisengranula und Korner in der 
conservirten Zelle sichtbar zu machen. Ausser Fettdriisen ver- 
schiedener Thiere diente ihm auch die Parotis der Katze zur 
Untersuchung. Hier verfolgte er die Verinderungen an den 
Driisenzellen nach subcutaner Eingabe von Pilocarpin. Die von 
Altmann als ,graugelbe Korner“ bezeichneten Bestandtheile 
der Zelle verlassen im Laufe der secretorischen Thatigkeit die 
Zelle. Sind diese Kérner verbraucht, so werden sie aus kleinen 
»fuchsinophilen* Kérnern, welche sich mit faidigen Gebilden im 
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Zellleibe finden, neu gebildet. Diese nehmen an Zahl und Grésse 
zu und gehen schiiesslich in die graugelb, (bei Anwendung des 
Altmann’schen Fuchsin-Picrinsiure-Gemischs) erscheinenden 
Korner iiber, welche im Ruhezustande der Zelle dieselbe voll- 
stindig ausfiillen. Die ebenfalls roth gefarbten Faden sollen zu 
einer netzformigen Substanz werden, welche die graugelben Korner 
umhiillt. Es wiirde also nach Altmann der Secretionsvorgang 
in doppelter Hinsicht ein granularer Process sein. Einmal, insofern 
diejenigen Bestandtheile der Zelle, welche das Secret liefern, als 
Granula in der Zelle auftreten, und andererseits, indem diese 
wiederum aus kleineren Kornern hervorgehen. Beobachtungen 
am frischen Material hat jedoch Altmann nicht beschrieben und 
auch seine Untersuchungen nicht zu denen Langley’s in Be- 
ziehung gebracht. 

Beziiglich des Verbrauchs von Kornern bei der Secretbildung 
seitens der Zelle konnte R. Krause (11) Beobachtungen an 
den serésen Speicheldriisen des Igels machen. An Priaparaten 
der Parotis dieses Thieres, welche in Sublimat und anderen 
Reagentien conservirt war, beschreibt er in den Zellen nicht 
gereizter Driisen ein Protoplasmanetz, in dessen Maschen Kérnchen 
gelegen sind. Diese Kérnchen waren aber im frisch untersuchten 
Gewebe nicht sichtbar. Deshalb nimmt Krause an, dass sie 
Kunstproducte seien, und zwar Fallungen der in den Maschen in 
geloster Form enthaltenen Eiweisskérper durch das Fixirungs- 
mittel. Wurde die Driise nach Fiitterung des Thieres oder nach 
Pilocarpininjection in conservirtem Zustande untersucht, so er- 
schienen die Korner an Zahl wie an Volumen betrichtlich ver- 
mindert. Die Kerne, welche in der nicht gereizten Driise an der 
Basis der Zelle gelegen, klein und von unregelmassiger Form 
waren, zeigten in der gereizten Driise die schon seit Heidenhain 
bekannten Veranderungen; sie lagen mehr in der Mitte der Driise 
und enthielten deutliches Chromatingeriist. Auf die Befunde 
R. Krause’s an der Submaxillaris des Igels brauche ich hier 
nicht einzugehen, da sie nichts Wesentliches fiir die Beurtheilung der 
morphologischen Secretionszustinde in den Zellen ergeben haben. 


Bis hierher stimmen also alle Autoren darin tiberein, dass 
die Driisenzelle einen Bestandtheil enthailt, welcher zur Secret- 
bildung verwandt wird. Die meisten der angefiihrten Autoren be- 


trachten diesen Bestandtheil als granulir. Aber, wie E. Miiller (18) 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58 33 
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mit Recht betont, Klarheit iiber das, was die verschiedenen 
Autoren als Granula und Korner der Driisenzellen bezeichneten, 
war noch nicht geschaffen, vor Allem beziiglich der Frage, ob 
die Granula der fixirten Zellen sicherlich denen der frischen 
Zellen entsprichen. Fiir die Beurtheilung dieser Frage waren 
die Verdffentlichungen von A. Fischer (6) von Einfluss, nach 
denen es mdglich erschien, dass die iiblichen Fixirungsmittel 
beim Zusammentrefien mit gelésten Eiweisskérpern Fallungen 
derselben hervorrufen, welche unter Umstanden in regelmissigen 
Formen, so insbesondere als Granula auftreten kénnen. Auf diese 
Eigenschaft der Fixirungstlissigkeiten war in der That R. Krause 
zuriickgekommen, um das Zustandekommen der Koérnerzellen in 
der Parotis des Igels zu erkliren. 

Bei seinen Beobachtungen, zunichst an Fiweissdriisen, ver- 
suchte E. Miiller (18), zu einer klareren Auffassung der Driisen- 
granula zu gelangen, indem er sowohl am frischen, wie am 
conservirten Object seine Uutersuchungen vornahm. Zur 
Fixirung verwandte er Sublimat. Seine Beobachtungen an der 
Submaxillaris des Kaninchens') ergaben Folgendes: Bei der 
frischen Untersuchung sieht man zwei Zellarten. Die eine 
erscheint dunkler und enthalt starker lichtbrechende Granula, die 
andere ist heller und enthalt matte, weniger deutlich sichtbare 
Granula. Eine Granula-Structur kommt also den 
frischen Zellen zu. In den Schnittpraparaten der fixirten 
Driise nun sieht man einmal Zellen mit gut gefairbten Granula, 
welche manchmal in den Maschen eines fadigen Geriistwerks 
liegen, und andererseits Zellen mit deutlichem Geriistwerk, in 
dessen Maschen ,ungefirbte Granula* gelegen sind. Das Geriist 
enthalt kleine firbbare Kérnchen. Wie die Bilder der fixirten aut 
die der frischen Driise zu beziehen sind, geht nach E. Miller 
hervor, wenn man concentrirte Sublimatlésung auf das frische 
Gewebe einwirken lisst und den Vorgang unter dem Mikroskope 
verfolgt. Die stark lichtbrechenden Granula behalten ihren Glanz 
bei und werden noch deutlicher, die matten Granula werden un- 
deutlicher, und zwischen ihnen tritt eine Netzstructur hervor. 
Kleine Kérnehen von stark lichtbrechendem Vermigen, welche 


') Auf die Untersuchungen Nuss baum’s (Archiv fiir mikroskopische 
Anat., Band 13) an dieser Driise brauche ich nicht einzugehen, da dieselben 
weniger Bezug haben auf die hier zu erérternden histologischen Fragen. 
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auch frisch in der Zelle zu beobachten sind, treten nach dem 
Zusatz von Sublimat noch deutlicher hervor. Nach E. Miller 
sind demnach die firbbaren Granula des Schnittpriparates aus 
den stark lichtbrechenden frischen Granula, die ungefarbten jenes 
aus den matten frischen Granula hervorgegangen, Keine dieser 
Granula sind als Fallungen im Sinne Fischer's auf- 
zufassen. Seine des Weiteren am fixirten Object gewonnenen 
Beobachtungen ergaben nun, dass Ueberginge der farbbaren in 
die nicht farbbaren Granula stattfinden. Den Process, welchen 
die Granula von ihrer Entstehung bis zum Uebergang zum 
fliissigen Secret durchmachen, stellt E. Miller auf Grund der 
Praparate von nicht gereizten und zu starker Secretion gebrachten 
Driisen folgendermassen dar: Die kleinen Kérnchen des Proto- 
plasmanetzes vergréssern sich zunichst und werden zu den farb- 
baren Granula. Diese gehen dann in die nicht farbbaren Granula 
iiber, welche in den Maschen des Netzes liegen. Hieraus bilden 
sich ,Vacuolen*, und diese liefern das eigentliche Secret. 


Im Princip findet E. Miller ein gleiches Verhalten der 
Granula bei verschiedenen Secretionszustinden in der Parotis von 
Hund, Kaninchen und Katze. Auch hier geht das Secret aus 
Granula hervor, welche die verschiedenen Stufen von den kleinen 
zu den grossen firbbaren und dann den unfairbbaren Granula 
durchlaufen. Aber simmtliche Granula sind im frischen Praparat 
sichtbar. In den nicht gereizten Zellen sind sie nur von stirkerem 
Lichtbrechungsvermoégen als in den gereizten, aber auch da noch 
deutlich. Bei sehr starker Reizung treten in der Parotis von 
Hund und Katze grosse ,Vacuolen* auf, welche nach E. Miller 
durch Zusammenfliessen mehrerer Granula entstanden sind und 
das fertige Secret geben. vee 

Als ein wichtiges Ergebniss dieser Arbeiten erscheint nach 
E. Miller die Feststellung, dass die verschiedenen granularen 
Bildungen in der conservirten Zelle keine Kunstproducte im Sinne 
A. Fischer’s sind. Es besteht also zurecht, dass das Secret 
aus Granula, und zwar im lebenden Gewebe schon granularen 
Formbestandtheilen der Zelle hervorgeht. Hierdurch diirften die 
Untersuchungsergebnisse Langley’s mit denen Altmann’s in 
Uebereinstimmung gebracht sein. Aber beziiglich der Art der 
Umwandlung, welche die Granula in der Parotis erleiden, scheinen 


mir die Angaben und Abbildungen E. Miiller’s mit Langley’s 
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Beobachtungen nicht ganz im Einklang zu stehen. In der ,,thatigen“ 
Parotis namlich findet E. Miiller bei der frischen Untersuchung 
immer noch Koérnerstructur der Zelle, nur sind die Kérner durch 
ein schwaches Lichtbrechungsvermégen gekennzeichnet. Dem- 
entsprechend sind im conservirten Zustand zahlreiche Zellen mit 
ungefairbten Granula zu sehen. Langley dagegen beobachtete bei 
frischer Untersuchung ein vollstindiges Verschwinden der Granula. 
Ob etwa die Bilder Langley’s nur einen Zustand starkerer 
Thatigkeit der Zelle ausdriicken als diejenigen E. Miiller’s, 
etwa infolge intensiverer Reizung, dariiber hat E. Miiller keine 
Aufklirung gegeben. 

Beziiglich der Eiweiss-Zungendriisen der Katze sei hier 
bemerkt, dass E. Miiller (20) in einer spaiteren Arbeit gelegent- 
lich der Beschreibung der Verhaltnisse an den Schleimdriisen der 
Zunge erwaihnt, dass nach Pilocarpinapplication die Zellen der Ei- 
weissdriisen ,die Vorstufen des Secrets* (also die Granula d. Ref.) 
grosstentheils entleert haben, und dass der Theil der Zelle, 
welcher dieselben nicht mehr enthalt, von homogenem, mit Faden 
durchzogenem Protoplasma erfiillt ist. 

Im Anschluss an die Besprechung der Arbeiten E. Miiller’s 
seien hier gleich die Ergebnisse angefiihrt, zu welchen Held (8) 
neuerdings bei der Untersuchung derselben Driisen gelangt ist. 
Held bezweckte vor Allem, im Anschluss an die Untersuchungen 
A. Fischer’s, an der normalen Driisenzelle des hungernden 
Thieres festzustellen, von welchem Einfluss die Fixirungslésungen 
auf das Protoplasma und die Granula sind. Held stimmt mit 
E. Miiller darin iiberein, dass die stark lichtbrechenden Granula 
im Balsambild wiedererscheinen, und dass die schwacher licht- 
brechenden Granula in die ungefirbten Maschen des Protoplasma- 
netzes iibergehen. Aber die ersteren werden nach ihm nicht in 
der Form der urspriinglichen Granula fixirt, sondern geben ihrer- 
seits wieder kleinere granulire Fallungen. Die letzteren werden 
grésstentheils durch das Sublimat gelést und finden sich dann 
als Vacuolen, nicht, wie E. Miller meint, als unfarbbare Granula. 
Es ist aber nach Held fraglich, ob alle diese Vacuolen vor der 
Fixirung wirklich Granula enthielten, und ob nicht vielmehr ein 
Theil von ihnen schon die Granula abgegeben hatte. 

Daraus geht hervor, dass Held die Anschauung hat, als 
ob ein wabiger Bau des Protoplasmas noch weiter bestehen kann, 
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auch nachdem die Granula zur Secretbildung verbraucht sind. 
Dasselbe gilt, wenn Held bei Besprechung des Altmann’schen 
Chromosmium-Gemisches und des Osmium-Fssigsiure-Gemisches 
sagt: ,Bei diesen beiden Lésungen enthalten fast simmtliche 
Zellen granulare resp. homogene Secretkérner in ihren Proto- 
plasmavacuolen. Nur vereinzelte Zellen und Zell-Haufen erscheinen 
hier leer, und zwar an verschiedenen Regionen und Tiefen des 
fixirten Stiicks; von denen kann dann wohl erst mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit gesagt werden, dass wirklich durch vitale Processe 
ihr Secret in die Ausfiihrungsginge diffundirt war, als das be- 
treffende Driisenstiick zur Fixirung kam.“ 


Neben den bis jetzt besprochenen Arbeiten beanspruchen 
eine gewisse Sonderstellung die Untersuchungen Mislawsky’s 
und Smirnow’s (17) tiber secretorische Verinderungen an der 
Parotis des Hundes und diirften deshalb hier ausserhalb der 
ihnen zeitlich zukommenden Stellung in der Reihe der vorigen 
Arbeiten angefiihrt werden. Die beiden Autoren gingen naimlich 
von der Thatsache aus, dass die secretorischen und trophischen 
Driisennerven auf verschiedenen Bahnen verlaufen, und reizten 
deshalb die cerebralen und sympathischen Nerven gesondert, im 
Hinblick auf ihren verschiedenen Einfluss auf die Wasser- 
versorgung der Driise. Die Beobachtung der Driise geschah 
lediglich am conservirten Object und zwar nach Fixirung in 
Altmann’scher Fliissigkeit, 95 °/o Alcohol und 3°/o Kali- 
bichromat-Lésung. Die Autoren constatirten nun, dass bei 
Reizung des nervus auriculo-temporalis die Granula an Zahl ab- 
nahmen und sogar vollig schwanden. Ob dabei der Sympathicus 
erhalten oder durchschnitten war, anderte nichts Wesentliches. Bei 
Reizung des Sympathicus trat nur eine Volumabnahme der Zelle 
auf ohne wahrnehmbare Structuranderung derselben. Bei combi- 
nirter Reizung beider Nerven verringerten sich die Granula und 
es entstanden ,Vacuolen* in den Zellen. Wurde bei durch- 
schnittenem Sympathicus und ausserdem comprimirter Carotis 
der Nervus auriculo-temporalis allein gereizt, so erschienen in 
den Zellen die Granula ,enorm vergréssert“. Das Resultat 
fassen die Autoren dahin zusammen: ,In den Fallen, wo eine 
reichliche Wasserzufuhr Statt hat, erfolgt eine rasch vor sich 
gehende Umwandlung der Granula in eine verschwommene Masse, 
welche unter dem Einflusse des Secretionsimpulses die Driisen- 


| 

| 

} 


496 Alfred Noll: 


zellen leicht verlisst; bei erschwerter Wasserzufuhr dagegen geht 
die Anschwellung und Umwandlung der Granula in das Secret 
langsam vor sich, wobei ein dickfliissiges, massiges und eine 
Vacuolisation der Zellen hervorrufendes Secret in die Lichtung 
der Ausfiihrungsgiinge ausgeschieden wird.“ Daraus geht hervor, 
dass im Princip auch Mislawsky und Smirnow einen Ver- 
brauch der Granula bei der Secretion der Driise anerkennen. 

Mit den Schleimdriisen haben sich einige der bis jetzt 
genannten Autoren ebenfalls beschiftgt. Dazu kommen aber 
noch andere Forscher, welche nur die Schleimdriisen untersucht 
haben. Das hauptsichliche Interesse wandte man bis in die 
neueste Zeit den Halbmondbildungen gewisser Schleimdriisen zu. 
Ich unterlasse es aber, hier eine Darstellung zu geben von den 
Wandlungen, die in der Autfassung dieser Bildungen Platz ge- 
griffen haben. Legt man die eine der Auffassungen zu Grunde, 
welche die Halbmondzellen als specifische Zellen betrachtet, so 
waren es nur die eigentlichen Schleim producirenden Zellen, 
welche hier in Betracht kamen. 


R. Heidenhain (7) und seine Schiiler, vor Allem Lav- 
dowsky (16), haben sich die Anschauung gebildet, dass der 
Secretionsvorgang in den Schleimdriisen im Wesentlichen der 
gleiche sei, wie in den Eiweissdriisen. Die nicht gereizte Zelle 
enthalt an Alcohol-Carmin-Priparaten einen wandstandigen, platten 
Kern. Die Abplattung indessen ist eine Wirkung des Alcohols, 
da bei frischer Betrachtung der Kern rund erscheint, die Zelle 
wird durchzogen von einem weitmaschigen Protoplasmanetz. In 
den Maschen des letzteren befindet sich das Absonderungsmaterial 
und zwar als Vorstufe des spiteren Secrets. Ersteres wird 
Mucigen, letzteres Mucin genannt. Nach nicht starker Reizung 
der Driise zeigen die Kerne das gleiche Verhalten wie an den 
Eiweisszellen. Das Mucigen geht in Mucin iiber und wird aus 
der Zelle entfernt, wahrend das Protoplasma zunimmt. Zum 
Unterschied aber von den Eiweisszellen nimmt Heidenhain 
fiir die Schleimzellen an, dass sie nach lange anhaltender Thatig- 
keit zu Grunde gehen. 

Langley (14) findet ebenfalls, und zwar auf Grund der 
Beobachtung am frischen Gewebe, dass die Schleimdriisen ahnliche 
Verhaltnisse bei der Secretion bieten wie die Eiweissdriisen. Die 
Bildung des Secrets geht auch hier Hand in Hand mit einer 
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Abnahme der Granula, und auch der Austritt der Granula aus 
der Zelle erfolgt in der Weise, dass zunichst an der Basis der 
Zelle dieser Bestandtheil verschwindet, von wo aus der Vorgang 
nach dem Lumen des Alveolus zu fortschreitet. 

Des Weiteren haben Schiefferdecker und Stohr den 
Modus der Schleimbildung in den Zellen an conservirtem Material 
genauer beschrieben. 

Nach Schiefferdecker (25) findet in den Schleimdriisen 
des Menschen und der Sauger folgender Ablauf der einzelnen 
Phasen in der Zelle statt. Wenn die Bildung des Secrets in der 
Zelle anhebt, entsteht in dem kérnigen Protoplasma ein Netzwerk, 
in dessen Maschen sich eine schwacher firbbare Substanz befindet, 
Erstere wird die reticulire, letztere die interreticulare Substanz 
genannt. Auf dem Héhepunkt der Secretbildung ist das Netzwerk 
am deutlichsten zu sehen. Der Kern liegt dann an die Wand 
gedriickt. Die Entleerung des Secrets aus der Zelle erfolgt nun 
so, dass nicht nur Theile des Mascheninhalts, sondern auch der 
reticuliren Substanz durch einen Porus die Zelle verlassen. Der 
zuriickbleibende Zellinhalt geht wieder in den protoplasmatischen 
Zustand zuriick. Dieser Vorgang liuft an derselben Zelle Ofters 
ab, wobei wahrscheinlich der um den Kern befindliche Theil des 
Protoplasmas unverindert bleibt. Aber Schiefferdecker ist 
mit Heidenhain der Ansicht, dass auch Zellen in toto ab- 
gestossen werden. 

In ahnlicher Weise findet nach den Beobachtungen Stéhr’s 
(30) die Bildung des Secrets in den Schleimdriisen der Zunge 
und des weichen Gaumens der Katze statt. Der secretleere 
Zustand der Zelle wird, wie Stéhr den Praparaten einer Katze, 
welche nach subcutaner Morphium-Application stark gespeichelt 
hatte, entnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass die Zelle dureh- 
weg firbbares Protoplasma enthalt und einen rundlichen Kern. 
Dann beginnt die Secretbildung am centralen Ende der Zelle 
durch Umwandlung der Zellsubstanz in Schleim. Dieselbe schreitet 
fort, bis die Zelle ganz mit Schleim gefiillt ist und an der Basis 
nur noch einen Rest unveranderter Zellsubstanz um den — 
ovalen Kern enthilt. 

An den Schleimdriisen der Zungenwurzel und des weichen 
Gaumens des Menschen verfolgte Stéhr den Modus der Schleim- 
bildung genauer, indem er sich der Methode der Schleimfarbung 
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bediente. Die secretleere Zelle ist schmal und ungefirbt. Sie 
verbreitert sich darauf, ohne farbbar zu werden, und enthalt dann 
das Mucigen. Sobald das Mucin gebildet wird, tritt eine Farb- 
barkeit ein. Dann folgt das mucinhaltige Stadium, in welchem 
ein intensiv gefirbtes Reticulum auftritt, welches geronnenes 
Mucin enthalt. Die Mucin entleerende Zelle ist tief dunkel ge- 
farbt und zeigt hautig Formveranderungen, welche durch den 
Druck der Nachbarzellen bedingt sind. Der ,kérnige*, proto- 
plasmatische Zustand der Zelle tritt hierbei in den Hintergrund. 
Dasselbe fallt an den gleichen Driisen des Kaninchens auf. Hier 
sieht man nach Reizung der Driisen infolge subcutaner Gabe von 
Pilocarpin immer noch ein Netzwerk in der Zelle; dasselbe hat 
nur engere Maschen und dickere Faden. 


Die Kernverinderungen der verschiedenen Secretionsphasen 
beschreibt St6éhr so, dass die Schleimdriisen mit und ohne Rand- 
zellen nach Ausstossung des Secrets einen runden, in secretge- 
fiilltem Zustand dagegen einen platten Kern besitzen; aber nur 
bei ersteren tritt auch eine Aenderung in der Lage des Kerns 
ein, indem er von der Basis mehr nach der Mitte der Zelle riickt. 

Die eingehendere Beriicksichtigung der Driisen-Granula 
in ihrer beziehung zum Secretionsvorgang diirften fiir Schleim- 
driisenzellen die Untersuchungen R. Krause’s (11) gebracht 
haben, welcher gleichzeitig mit den serdsen Speicheldriisen des 
Igels auch die Glandula retrolingualis (e. Schleimdriise) desselben 
Thieres untersuchte. Bei frischer Untersuchung der nicht ge- 
reizten Driise erkannte R. Krause ein Netzwerk und Schleim- 
tropfen in den Zellen. Diese Zellen zeigen sich im conservirten 
Praparat als helle Zellen mit intensiv fiirbbarem Netz. Ausser 
diesen Zellen finden sich aber noch kérnchenreiche Zellen, deren 
Korner in einem protoplasmatischen Netzwerk gelegen sind. 
Diese Kérner jedoch konnte R. Krause im frischen Praparat nicht 
sehen und halt sie fiir Fallungsproducte im Sinne A. Fischer's. 
Die Kérnerzellen nun sollen aus den Schleimzellen nach Abgabe 
des Schleimes hervorgegangen sein. Ihr Zustandekommen erklart 
sich R. Krause folgendermassen: ,Wenn die Zelle wahrend ihrer 
secretorischen Thitigkeit den Schleim ausgestossen hat, so riickt von 
dem angrenzenden Lymphraum her ein eiweisshaltiges Secretions- 
material in die Maschen ihres Protoplasmas ein und wird hier 
in Form feiner Granula durch Fixationsmittel ausgefallt. Durch 
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die Thatigkeit des Zellprotoplasmas findet zunachst eine Ein- 
dickung der Eiweisslésung statt, was sich durch Auftreten gréberer 
Granula manifestirt. Schliesslich erfolgt dann die Umwandlung 
in Schleim oder schleimartige Substanz, welche durch Fixations- 
mittel nicht mehr granulér ausgefallt wird.* Ob diese Um- 
wandlung in dem Protoplasma oder den Maschen vor sich geht, 
lasst R. Krause dahingestellt. Jedenfalls betheiligt sich nach 
ihm das Protoplasma an der Bildung des Secretionsmaterials. 
Ks bleibt aber dabei und nach der Ausscheidung desselben intact. 


Interessant im Vergleich zu den Langley’schen Be- 
obachtungen am frischen Driisengewebe sind die Mittheilungen 
E. Miiller’s (20) iiber den Vorgang an Schleimdriisen, da sie 
am fixirten Objekt das bestitigen, was Langley am iiberlebenden 
gesehen hat. Sowohl fiir die Schleimdriisen der Zunge wie fiir 
die Submaxillaris der Katze findet E. Miller nach Pilokarpin- 
Injection ein Schwinden der Granula von der Basis nach der 
Spitze der Zelle zu, derart, dass der granulafreie Theil der Zelle 
ein homogenes Protoplasma zeigt. Die Zellkerne erscheinen runder 
und mehr nach der Mitte der Zelle zu gelegen. Diese Bilder 
stimmen dann mit den oben schon erwahnten Erscheinungen an 
den Eiweissdriisen der Katzenzunge iiberein. Vorausgesetzt, dass 
durch maximalen Reiz die Zellen ganz secretleer geworden sind, 
kann ein ,Tubulus* der Eiweissdriisen von einem solchen der 
Schleimdriisen nicht unterschieden werden. E. Miiller schliesst 
daraus, dass ,die Schleimzellen von den Eiweisszellen durch ihren 
characteristischen Gehalt an Secretvorstufen, d. h. an Driisen- 
granula, unterschieden sind, dass aber ihre protoplasmatische 
Grundlage vom morphologischen Gesichtspunkte aus ganz gleich- 
werthig ist.* 

Als neu in Bezug auf die Vorgange der Secretion in den 
Schleimdriisenzellen diirfte aus den Resultaten der Untersuchungen 
Kolossow’s (10) hervorzuheben sein, dass nach ihm das Proto- 
plasmageriist der Zelle, welches in secretgefiillten Zellen als ein 
Schaumwerk erscheint, das Secret durch active Contractionen ent- 
leert. Die Wande der ,Secretvacuolen* platzen zunachst im 
Bereich des gegen das Lumen gelegenen Abschnittes der Zelle. 
Von da aus schreitet der Vorgang nach der Basis der Zelle zu 
fort. Das Proteplasmanetz bleibt in der Zelle zuriick und stellt 
nach Behandlung mit dem von Kolossow angegebenen Saure- 
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gemisch keine homogene Masse dar, sondern ist von faseriger 
Structur. In demselben Protoplasma bilden sich von neuem 
,Vacuolen*, welche an Grésse und Zahl allmahlich zunehmen. 
Die ,Vacuolen* bilden sich aus der serésen Ernahrungsfliissigkeit, 
welche die secretleere Protoplasmatilarmasse in sich aufsaugt. 
Eine Auflésung des Secrets soll erst nach dem Austritt aus den 
Zellen in der lymphatischen Fliissigkeit erfolgen, welche durch 
die Intercellularliicken hindurehtiltrirt. Die Submaxillar-Driise 
bietet insofern Abweichungen hiervon, als bei der Secretabgabe 
das Protoplasma sich nur in der Nahe des Kerns zu einer dichten 
Masse zusammenzieht, wihrend es im Uebrigen eine grobe Vacu- 
alisation erfahrt. Die Verinderungen, welche die Kerne zeigen —, 
Kolossow findet dieselben gleich den friiheren Beschreibungen — 
sollen nicht durch stoffliche Verschiedenheiten der Kernsubstanz, 
sondern durch den veranderten Druck in der Zelle bedingt sein. 
Die Beobachtungen Kolossow’s beziehen sich nur auf das 
fixirte Object. 

Ich schliesse hier die Untersuchungen Bie dermann’s (3) 
an den Nickhaut- und Zungendriisen des Frosches an. Sie sind 
an lebenden Driisen angestellt und gehéren deshalb zu den 
grundlegendsten Beobachtungen der Driisenhistologie. Bieder- 
mann sieht den das Secret liefernden Bestandtheil der Zelle 
auch in Form von ,Kornern* auftreten, und zwar liegen die- 
selben hauptsichlich im vorderen Abschnitt der Zelle. Die Kérner 
gehen durch Quellung in Mucin iiber, das in Vacuolen-ahnlichen 
Tropfen sich ansammelt. Die Abscheidung derselben erfolgt dann 
theils so, dass sie einzeln austreten, theils erst, nachdem mehrere 
zu grésseren Tropfen confluirt sind. 

In auffallendem Gegensatz zu Biedermann befindet sich 
Drasch (4). Zwar hat auch Drasch an den lebenden Nick- 
hautdriisen des Frosches das Entstehen von Vacuolen beobachtet, 
jedoch fasst er diese Erscheinung nicht als eine regelmissige auf. 
Das Auftreten derselben soll nach ihm auch die Secretion nicht 
beeinflussen. Ein Verschwinden der Korner weiterhin konnte 
Drasch nicht constatiren, und zwar weder wihrend der nor- 
malen Secretion noch nach electrischer Reizung der Driisen. 


* * 


Aus diesem Literatur-Ueberblick diirfte zur Geniige hervor- 
gehen, dass man weit davon entfernt ist, sagen zu kénnen, dass 
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einigermassen iibereinstimmende Beobachtungen iiber den Se- 
cretionsvorgang an den Zellen der Eiweiss- und Schleimdriisen bis 
heute gesammelt worden waren. Zwar konnten R. Heidenhain 
auf Grund seiner Alcohol-Carmin-Praparate und Langley und 
Biedermann durch die Beobachtung des frischen Gewebes, 
und zwar jeder Autor fiir sich, fiir verschiedene Driisen allgemein 
giiltige, durch die Thatigkeit der Driise bedingte morphologische 
Unterschiede zwischen nicht gereizten und zur Secretion ge- 
brachten Zellen feststellen, aber nach Anwendung der neueren 
Untersuchungstechnik sind von den anderen Autoren sehr ver- 
schiedenartige Anschauungen tiber die Betheiligung der einzelnen 
Zellbestandtheile am Secretionsprocess gesammelt worden. 

Uebereinstimmen diirften wohl alle Autoren darin, dass in 
einer bestimmten Secretionsphase die Driisenzelle Bestandtheile 
enthalt, welche zur Bildung des Secrets der Driise verwandt 
werden. Die Beobachtung des frischen Gewebes hat gezeigt. dass 
in den meisten daraufhin untersuchten Driisen dieser Bestand- 
theil sich in Granula-, resp. Tropfenform von der Zelle abhebt. 
In welcher Form diese Gebilde in dem Schnittpriparate sich dar- 
stellen, dariiber diirfte erst durch die Untersuchungen FE. Miiller’s, 
und Held’s eine richtige Erkenntniss angebahnt sein ‘). 

Die Frage, wie diese fiir die Driisenzelle characteristischen 
Bestandtheile sich verhalten, wenn die Zelle Secret abgiebt, ist 
nicht von allen Autoren im gleichen Sinne beantwortet worden. 
Nach Langley, Biedermann, Altmann,E. Miller (soweit 
die Zungendriisen in Betracht kommen), Mislawsky und 
Smirnow wiirden die Granula im Ganzen zur Secretbildung 
verwandt werden; ebenso trifft dies nach R. Krause’s Be- 
schreibungen fiir die ,Schleimtropfen* der Gl. retrolingualis 
des Igels zu. Fiir die Granula der Parotis desselben Thieres 
dagegen beschreibt R. Krause bei der Secretion nur eine Ab- 
nahme der Korner an Zahl und Volumen, also keinen totalen 
Verlust der Zelle an diesem Bestandtheil, der, wie R. Krause 
meint, erst durch Fallungsmittel als Granulum zur Erscheinung 
kommt. Nicht einen Verbrauch, sondern nur eine Aenderung im 
Lichtbrechungsvermégen der Granula hat E. Miller an der 


‘) Hier sind auch die Untersuchungen Solger’s (29) zu nennen, auf 
welche ich im Folgenden noch éfters zurickzukommen habe. 
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Parotis beobachtet. Gegen eine Ausstossung der Granula an den 
Nickhautdriisen des Frosches iiberhaupt richtet sich Drasch. 

Weiterhin, wahrend die meisten Autoren von einem Ver- 
brauch eines anderen Bestandtheils der Zelle nicht sprechen, 
beschreibt Schiefferdecker, dass auch Theile des _proto- 
plasmatischen Zellnetzes in das Secret iibergehen. Dem gegen- 
iiber besteht die Behauptung R. Krause’s und Kolossow’s, 
dass das Protoplasma bei dem Secretionsvorgang intact bleibt. 
R. Heidenhain schliesst sogar aus seinen Priparaten, das 
Protoplasma sei in der secretleeren Zelle reichlicher als in der 
secretgefiillten. 

Kernainderungen sind von denen, die diesen Bestandtheil 
der Zelle bei der Secretion beriicksichtigen, beschrieben worden 
und zwar in gleichem Sinne. Die Verainderungen sollen in Be- 
ziehung zur Secretion stehen. Nur Stébhr stimmt dem fiir 
Schleimdriisen ohne Randzellen nicht zu. 

Noch iiber das hinaus, was aus der Betrachtung der frischen 
oder conservirten Driisen direct zu entnehmen war, haben einige 
Autoren sich Vorstellungen gebildet. So leiten Altmann und 
FE. Miller die Entstehung der Secretgranula aus den Proto- 
plasmakérnchen her; R. Krause schildert mit den oben wieder- 
gegebenen Worten in der Gl. retrolingualis des Igels die Bildung 
der Schleimtropfen aus einem eiweisshaltigen Secretionsmaterial, 
welches vom angrenzenden Lymphraum stammt, und die weitere 
Umwandlung zu den Schleimtropfen durch die Thaitigkeit des 
Zellprotoplasmas. Ferner gehen im Einzelnen die Auffassungen 
der Autoren tiber die Art und Weise, wie das Secret aus der 
Zelle hervortritt, auseinander. Im Einzelnen sei darauf nicht 
nochmals eingegangen. 


Bisherige Beobachtungen an der Thriinendriise. 


Aus den wenigen Angaben nun, welche tiber die Thranen- 
driise selbst vorliegen, geht schon hervor. dass Aehnlichkeiten 
in dem secretorischen Verhalten der Zellen dieser Driise mit 
denen der Speicheldriisen vorhanden sind.  Hierfiir sprechen ein- 
mal die Resultate, zu welchen Reichel (24) — unter Leitung 
R. Heidenhain’s — an der Thranendriise des Hundes gelangte, 
und ferner die in neuerer Zeit mit feineren Methoden an mensch- 
lichen Thranendriisen gemachten Beobachtungen. 
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Morphologische Verinderungen der Thranendriise bei der Secretion. 


Reichel verglich Schnitte nicht gereizter und durch 
Pilocarpin zur Secretion gebrachter Driisen des Hundes nach 
Alcohol-Carmin-Behandlung. Die Zellen der ersteren waren 
grésser und hatten deutliche Zellgrenzen. Das Protoplasma er- 
schien hell, massig kérnig, der Kern von unregelmassiger Form 
und an der Zellbasis gelegen. In der gereizten Driise waren 
die Zellen etwas kleiner, stark kérnig und triib, der Kern rund 
und mehr nach der Mitte der Zelle zu gelegen. Die Zellgrenzen 
waren undeutlicher. Diese Beschreibungen entsprechen denen, 
welche R. Heidenhain von der Parotis gegeben hatte: dieser 
spricht auch bei der Thrinendriise von ,Analogieen mit der 
Parotis, welche darauf hinweisen, dass der Absonderungsvorgang 
in beiderlei Driisen der gleiche ist.“ 


Feinere Details in den Zellen der Thrinendriise sind von 
Langley (14), Nicolas (22) und Solger (29) in der Folge- 
zeit beschrieben worden, dieselben beziehen sich jedoch nur auf 
nicht gereizte Driisen. Langley erkannte in der GI. lacrymalis 
des Kaninchens den granuliren Zustand der frischen Zellen 
ihnlich dem in den Speicheldriisen. Nicolas giebt Beschrei- 
bungen und Abbildungen von Thranendriisen Hingerichteter, 


welche mit Sublimat behandelt wurden. Es fanden sich einmal 
Zellen mit gefairbten Granula von verschiedener Grisse und 
zweitens Zellen, welche mit kleinen farbbaren Kérnchen angefiillt 
waren. — Granula in der menschlichen Thranendriise konnte 
weiterhin Solger an Gefrierschnitten beobachten. Sie waren 
nicht alle von gleicher Grésse, ihr Lichtbrechungsvermégen war 
etwas geringer als bei denjenigen der Gl. submaxillaris. An den 
fixirten Driisenstiicken sah Solger viele ,Tubuli*, welche von 
Granula frei waren. 


Erst Kolossow (10) giebt in seiner oben bereits ange- 
fiihrten Arbeit iiber Driisenepithelien neben Abbildungen von 
nicht gereizten Zellen der Thrinendriise der Katze. eine solche 
yon einem durch Pilocarpin verinderten ,Tubulus.* Entsprechend 
den von ihm fiir andere Driisen gefundenen Verhaltnissen ist die 
nicht gereizte Zelle characterisirt durch ein deutliches Proto- 
plasmanetz (nach Kolossow’s Fixirungsmethode) und_ basal 
gelegenen, unregelmissig geformten Kern. Die gereizte Zelle 
dagegen enthalt vornehmlich nur nach der Spitze zu ein Proto- 
plasmanetz, wihrend die Basis in mehr oder weniger grosser 
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Ausdehnung von homogener Substanz erfillt ist. Der Kern liegt 
mehr nach der Mitte der Zelle zu. 

Etwas genauer geht Zimmermann (31) im Anschluss an 
seine Untersuchungen tiber die Centralkérper der Driisenepithelien 
und die Secretcapillaren auf den Secretionsvorgang in der mensch- 
lichen Thranendriise ein. Zimmermann unterscheidet zwei 
Arten von secernirenden Zellen. Erstens hohe Zellen, in denen 
sich drei Zonen von einander unterscheiden, die basale Zone mit 
lamellarer Structur, die mittlere Zone mit geriistartiger Structur 
und die dem Lumen zunachst gelegene dritte Zone, welche durch 
Safranin heller als die anderen gefirbt ist. Die Hohe der 
letzteren, in der iibrigens die doppelten Centralkérper sich be- 
finden, ist variabel. Dieser Zellabschnitt stellt nach Zimmer- 
mann die Sammelstelle fiir das Secret dar. Es sei erwahnt, 
dass die Krafte fiir die Austreibung des Secrets in der Sammel- 
stelle sowie in der Filarmasse des mittleren Zellabschnittes 
gesucht wurden. Die zweite Art der secernirenden Zellen ist 
kleiner. Bei ihnen bildet die ganze Zelle bis auf eine basale 
Schicht, welche auch Lamellenbildung zeigt, den Sammelort fiir 
das Secret. Letzteres tritt in Form von Tropfen auf, welche in 
einem gréberen Maschenwerke liegen. Der Austritt der Tropfen 
erfolgt durch Vorriicken von der Basis nach der Spitze zu. Erst 
im Driisenlumen quellen dieselben auf und zerfliessen dann. 

Diese wenigen Vorarbeiten iiber die Thrinendriise haben 
keine geniigende Aufklairung iiber die Bedeutung der einzelnen 
Zellbestandtheile fiir die Secretion geliefert. Zu deren ein- 
gehenderer Feststellung wird, wie bei den Speicheldriisen, das 
Verhalten des Protoplasmas, des in dem Protoplasma aufge- 
speicherten Secretionsmaterials und der Kerne zu_ beriick- 
sichtigen sein. 


Eigene Untersuchungen an der Thranendriise 

der Katze. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen kam es mir darauf 
an, die Resultate der frischen Beobachtung mit derjenigen am 
conservirten Material méglichst zu vereinigen. Meine Beobach- 
tungen erstrecken sich auf nicht gereizte Driisen und solche, 
welche durch electrische Reizung des Nervus lacrymalis oder 
durch subcutane Application von Pilocarpin zur gesteigerten 
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Secretion gebracht waren. Es lag mir natiirlich daran, unter 
den ersteren in méglichst geringer Secretionsthatigkeit befindliche 
zu bekommen. Es wurden deshalb einige Katzen durch 12—36 
Stunden dauernden Aufenthalt im Dunkeln vor jedem Einfluss 
der Beleuchtung geschiitzt. Solche Driisen aber zeigten keine 
wesentlichen Verschiedenheiten von denen, welche vorher nicht 
im Dunkeln gehaltenen Thieren entnommen waren. IT erner ver- 
suchte ich, die ganze Driise dadurch in einen Zustand grésserer 
Ruhe zu bringen, dass ich den Nervus lacrymalis durchschnitt 
und die Driise danach 8 Tage lang noch im Thierkérper verbleiben 
liess. Bei all diesen Versuchen jedoch zeigte das mikroskopische 
Verhalten der Driisen dasselbe Bild, wie es die Driisen frisch 
eingefangener Katzen boten oder solcher Individuen, welche 
mehrere Stunden lang vor dem Tode narcotisirt waren. Fiir den 
Versuch der Lacrymalis-Durchschneidung ist dies Ergebniss viel- 
leicht schon deshalb nicht uninteressant, weil man demselben 
von vornherein den Einwand machen konnte, dass gerade durch 
ihn eine paralytische Secretion hatte bewirkt werden kénnen. 

Es lassen sich deshalb diese simmtlichen Driisen zu gemein- 
samer Beschreibung zusammenfassen. Ich beginne mit derselben 
und gebe danach die Beschreibung der gereizten Driisen. 


Die nicht gereizte Driise. 


Zur mikroskopischen Untersuchung des frischen Driisen- 
gewebes wurden Stiickchen der Driise, welche dem unmittelbar 
vorher getéteten, oder dem lebenden Thiere in der Narcose ent- 
nommen waren, theils durch Zerzupfen ausgebreitet, theils wurden 
tlache Schnitte mit der Scheere entnommen. In beiden Fallen 
erhalt man zur Beobachtung mit der Oel-Immersion geniigend 
diinne Partikelchen. Dieselbe geschah entweder nach dem Vor- 
gehen Held’s ohne Zusatz von Fliissigkeit, oder in 0,6°/o Koch- 
salzlésung. Auch verwandte ich einigemale als Zusatz Blutserum 
desselben Thieres. Die so hergestellten Priparate zeigten unter- 
einander iibereinstimmende Bilder, nur erschienen, was hier vorweg 
bemerkt sein mag, die Granula ohne Fliissigkeitszusatz etwas 
glanzender als in der Kochsalzlésung. Die Anwendung an Gefrier- 
schnitten schien mir fiir meine Zwecke nicht geeignet. Lisst 
man namlich hdhere Kiltegrade (bis — 8°) auf das Gewebe 
-einwirken, so biissen die Granula an Deutlichkeit ein. Solger 
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(28, 29), welcher dieser Methode sich in ausgiebiger Weise bediente, 
giebt auch an, man solle die weniger stark durchgefrorenen 
Theile zur Untersuchung nehmen. Da es aber bei den vorliegenden 
Untersuchungen ein Wesentliches war, durch den Vergleich nicht 
gereizter und gereizter Driisen iiber die jedesmalige Vertheilungs- 
weise der Granula in grésseren Bezirken Aufschluss zu bekommen, 
so konnte eine solche partielle Verwendung von Schnitten nicht 
in Frage kommen. 

Untersucht man nun ein in der oben beschriebenen Weise 
hergerichtetes Praparat der frischen Driise, so sieht man bei 
starker Vergrésserung in den meisten Fallen die gut voneinander 
abgegrenzten Driisenalveolen und in diesen die meisten Zellen 
deutlich granulirt. Die Zellgrenzen treten nicht immer gut hervor. 
Da, wo solche sichtbar sind, sieht man an der dem Beobachter 
zugekehrten Wand des Alveolus eine polyedrische Felderung, 
welche der Abgrenzung der basalen Theile der Zellen vonein- 
ander entspricht (Fig. 1). Eine Seitenansicht der Zellen gewinnt 
man am besten an den zerzupften Randpartien. Die Zellen 
erscheinen dann mehr oder weniger kegelférmig. 

Was die einzelnen Zellbestandtheile anlangt, so sieht man 
mit Hilfe der Oel-Immersion ab und zu den Zellkern (in Fig. 1 
besonders deutlich) der Basis nahe gelegen, als runden oder 
ovalen, blaschenartigen Kérper. Seine Konturen sind stets glatt. 
Eine Structur ist in ihm nicht nachzuweisen, nur sind ein oder 
zwei Kernkérperchen hiufiger in ihm zu erkennen. Das Aussehen 
der Kerne entspricht dem, welches R. Heidenhain (7), 
Langley (14) und Held (8) an Speicheldriisen beschrieben haben. 


Im Uebrigen erscheint an den meisten Zellen die ganze 
Zelle von tropfenartigen, dicht aneinander gelagerten Granula 
erfiillt. Ganz vereinzelt nur findet man Zellen, welche Granula 
nur in dem der Zellspitze zu gelegenen Abschnitt enthalten. Bei 
gleichmissig homogenem Aussehen zeigen die Granula Verschieden- 
heiten in der Grdsse, doch herrschen die griésseren unter ihnen 
vor. In den stirker zerzupften Randpartien der Praparate lassen 
sie sich ausserhalb des Zellverbandes beobachten. Theils hiangen 
sie zu mehreren zusammen, theils befinden sie sich isolirt in 
molecularer Bewegung. 

Beziiglich des Lichtbrechungsvermégens kénnen Granula 
derselben Zelle Verschiedenheiten zeigen. Ferner finden sich 
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manchmal in demselben Alveolus Zellen, welche sich durch ein 
im Ganzen geringeres Lichtbrechungsvermégen ihrer Granula von 
den iibrigen Zellen unterscheiden. Solche Unterschiede sind aber 
nicht constant. Nur in einem Falle wechselten Gruppen von 
glinzenden und weniger glinzenden Granula-Zellen so regelmassig 
ab, dass man yon zwei differenten Zellarten sprechen konnte. 


Aehnliche Bilder boten Thranendriisen junger Kitzchen, 
welche in den zwei ersten Wochen nach dem Wurf getétet wurden. 
Hier traten einmal Zellen mit stark lichtbrechenden Granula und 
ausserdem solche mit eben erkennbaren Granula hervor (Fig. 2). 

Als sehr auffallend auch zeigte sich, dass die Granula ein- 
zelner Driisen durchweg von geringerem Lichtbrechungsvermégen 
waren, als man sie sonst in den meisten Fallen sah. Dasselbe 
konnte in grésserer oder geringerer Ausdehnung soweit reducirt 
dass eine Granula-Structur der Zelle nur noch ganz undeutlich sein, 
zu erkennen war. Man hiitte daran denken kénnen, dass solche 
Verschiedenheiten in der Erscheinungsweise der Granula in 
Zusammenhang stinden mit verschiedenen Bedingungen, unter 
denen die Thiere vor dem Tode sich befanden. Bei einem 
kritischen Durchgehen der einzelnen Fille aber liess sich die 
eine oder andere Besonderheit nicht darauf zuriickfiihren, ob 
etwa das Thier lingere oder kiirzere Zeit vor Entnahme der 
Driise in Narcose gewesen, oder ob es frei umhergelaufen, oder 
im Dunkeln gehalten war. Es miissen vielmehr nicht naher 
controlirbare Umstinde diese Verschiedenheiten veranlasst haben. 
Ein gewisser Anhaltspunkt aber zur Beurtheilung der Ursachen 
des verschiedenen Lichtbrechungsvermégens der Granula diirfte 
sich aus folgender Beobachtung ergeben. 


Stellt man sich eine Zelle mit deutlich sichtbaren Granula 
ein und lasst unter dem Deckglas Wasser zufliessen, so werden 
die Granula alsbald undeutlich und unter Umstinden schliesslich 
bis auf ganz wenige unsichtbar. Ersetzt man dann nach einiger 
Zeit das Wasser durch 2°/o Kochsalzlésung, so sieht man allmahlich 
die Granula in ihrer urspriinglichen Form wieder hervortreten. 
Dieses Unsichtbar- und Wieder-Sichtbarmachen der Granula kann 
man an derselben Zelle 6fters wiederholen. [Eine Ahnliche 
Erscheinung hat, wie ich erst nach meinen Beobachtungen 
bemerkte, Langley (15) an den Granula yon Schleimdriisen- 


zellen gesehen. Dieselben liessen sich durch Wasserzusatz zum 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 34 
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Verschwinden bringen und, wenn dasselbe nicht zu lange ein- 
gewirkt hatte, durch 5°. Salzlésung wieder sichtbar machen. 

Fiir die Granula der Thrinendriise lasst sich der Vorgang 
am einfachsten so erklaren, dass das Wasser eine Quellung der 
Granula bedingt, durch welche ihr Lichtbrechungsvermégen 
so vermindert wird, dass es sich von dem der sie umgebenden 
Zellbestandtheile nicht mehr unterscheidet. Auf die gequollenen 
Granula wirkt dann die Kochsalzlésung so ein, dass sie ihnen 
Wasser entzieht und eine solche Conzentration giebt, in welcher 
sie durch stirkeres Lichtbrechungsvermégen von der Umgebung 
sich scharf abheben. Wenn man nun auf diejenigen Zellen, 
welche eine undeutliche Granula-Structur zeigen, 2° 0 Kochsalz- 
lésung einwirken lasst, so treten gewoéhnlich deutliche Granula 
hervor. Man kénnte hier an einen ahnlichen Vorgang denken, 
derart, dass den in einem gequollenen Zustande  betindlichen 
Granula durch das Kochsalz Wasser entzogen wird. Es _ wiirde 
sich daraus ergeben, dass wir vielleicht aus dem stairkeren oder 
geringeren Lichtbrechungsvermégen der Granula auf einen 
geringeren oder grésseren Wassergehalt derselben  schliessen 
diirften. 

Beziiglich des geschilderten Verhaltens der Granula stehen 
die Zellen der Thrinendriise der Katze bis jetzt vereinzelt da. 
Solche Unregelmissigkeiten im Lichtbrechungsvermégen ihrer 
Granula zeigen andere, bis jetzt frisch untersuchte Driisen nicht. 
Insbesondere die Parotis desselben Thieres fallt im Vergleich 
zur Thranendriise bei gleicher Beobachtungsweise durch ihren 
gleichmiassigen Gehalt an deutlich granulirten Zellen auf. Das- 
selbe gilt, wie man sich leicht iiberzeugen kann, von den 
Schleimzellen der Speicheldriisen. Andererseits sind da, wo 
Zellen mit verschieden stark lichtbrechenden Granula beschrieben 
sind, wie es an der Kaninchen-Submaxillaris von Langley (14), 
E. Miller (18) und Held (8) geschehen ist, diese Zellen von 
constanter Regelmissigkeit. Als das Wesentliche aber geht aus 
der Betrachtung der frischen Thranendriise hervor, dass wir bei 
der Katze, wie auch nach Solger (29) in der menschlichen 
Thranendriise, in den Granula principiell den gleichen morpho- 
logischen Bestandtheil wie in Schleim- und Eiweissdriisen finden 
und dieselben als vitale Granula-Bildungen zu_be- 
trachten haben. 
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Man sieht nun weiter, dass diese Granula in die iibrige Zell- 
masse eingebettet sind, derart, dass die letztere in diinnen Schichten 
die Granula umgiebt. Dieser protoplasmatische Theil der Zelle 
bildet also ein wabenartiges Fachwerk fiir das Secretmaterial. 
Eine Differenzirung des Protoplasmas erscheint in der frischen 
Zelle nicht; dagegen finden sich feinste Kérnchen in dem Proto- 
plasma (Fig. 1), welche durch starken Glanz_hervortreten.’) 
Die Anzahl derselben variirt in verschiedenen Zellen desselben 
Praparats, ebenso wie in den Zellen verschiedener Driisen. 
Sicherlich finden sich auch Zellen, in welchen Kérnchen nicht 
hervortreten. Hiufig sieht man sie nicht nur in den Proto- 
plasmaziigen zwischen den Granula, sondern auch in grésserer 
Zahl an der Basis der Zelle um den Kern herum. Stellt man 
eine Zelle ein, auf deren basale Flache man blickt, so sieht man 
éfters bei hoher Einstellung zunichst den Kern mit mehr oder 
weniger zahlreichen Kérnchen in seiner Umgebung, und bei 
tieferer Einstellung die die Zelle erfiillenden Secrettropfen. 
Man wird annehmen miissen, dass in solchen Fallen auch eine 
diinne Schicht Protoplasma an der Zellbasis sich befindet, in 
welcher die Kérnchen eingestreut sind. Ihrer Lagerung und 
ihren Gréssenverhiltnissen nach diirften diese Kornchen den 
Protoplasmakérnchen entsprechen, welche E. Miiller (18) und 
Held (8) in der Gl. submaxillaris des Kaninchens beschreiben. 

Die bis jetzt beschriebenen Zellen nenne ich Granula- 
Zellen. Dieselben fanden sich, wie erwdhnt, in den meisten 
Driisen in tiberwiegender Zahl. 

Ausser ihnen waren in einzelnen Driisen verschieden zahlreich 
— in zwei der von mir untersuchten Driisen waren sie besonders 
reichlich — Zellen, welche keine Granula erkennen lassen, dafiir 
aber ein triib erscheinendes homogenes Protoplasma enthalten, und 
in diesem vielfach in sehr reicher Zahl Kérnchen von der Grosse und 
dem Aussehen der Protoplasmakérnchen der Granula-Zellen. Die 
Kérnchen liegen auch hier haufig der Nahe des gut erkennbaren 
Kerns. Der Kern selbst erscheint rund und ohne Formbestand- 
theile mit Ausnahme der Kernkérperchen. Dass diese Zellen alle 
durchaus der Granula entbehren, ist unwahrscheinlich. Darauf 


1) Diese Kérnchen bezeichne ich in Folgendem ausschliesslich als 
Protoplasmakérnchen. 
34* 
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werde ich noch bei Beschreibung der Praparate von gereizten 
Driisen zuriickkommen, wo diese Zellen sich in iiberwiegender 
Menge finden. Jedenfalls zeigen sie den characteristischen 
Unterschied zu den Granula-Zellen, dass sie einen grésseren 
Reichthum an Protoplasmakérnchen besitzen als diese. Ich werde 
sie in Folgendem als matte Zellen bezeichnen. 

Diese matten Zellen finden sich theils zu mehreren zu- 
sammen, theils vereinzelt zwischen den Granula-Zellen in dem- 
selben Alveolus, oder man trifft manchmal ganze Alveolen, ledig- 
lich von ihnen gebildet. Durch ihr  verschieden hiutiges 
Vorkommen in den einzelnen Driisen wie auch durch die oben 
angefiihrte Verschiedenheit in der Erscheinungsweise der Granula- 
Zellen wird bewirkt, dass das Bild der nicht gereizten Driise 
bei der frischen Untersuchung von Fall zu Fall verschieden sein 
kann. In den meisten Driisen jedoch findet man in 
den Alveolen vorwiegend deutliche Granula-Zellen, 
daneben unter Umstinden, und zwar in geringer 
Zahl, Granula-Zellen von  schwacherem_ Licht- 
brechungsvermégen und drittens Ofters die matten, 
kérnechenreichen Zellen. 


* * 
* 


Ich gehe nun zur Beschreibung der nach verschiedenen 
Fixirungsmethoden gewonnenen Schnittpraparate iiber be- 
ginne mit den nach der Altmann’schen Granula-Methode her- 
gestellten Praparaten, weil in diesen die einzelnen Zellbestand- 
theile am ausgiebigsten conservirt erscheinen. Theils verwandte 
ich die Altmann’sche Lésung allein, theils in Verbindung mit 
Sublimat, welches in Substanz der Fliissigkeit zugesetzt war. 
Vorweg sei bemerkt, dass entsprechend der Wirkung der 
Altmann/’schen Fliissigkeit auf das Gewebe iiberhaupt, auch 
bei dem vorliegenden Material, die Randpartien der Schnitte ein 
anderes Aussehen bieten als die centraleren Stellen. Erstere 
scheinen, wenn auch vielleicht nicht immer geringe Schrumpfungen 
des interalveoliren Bindegewebes auszuschliessen sind, fiir die 
Driisenzellen am  brauchbarsten, da deren Conservirung hier 
besser ist, als in den mittleren Schnittregionen. 

Betrachtet man die Randpartien solecher Schnitte, welche 
mit Altmann’s Fuchsin-Picrinsiure oder M. Heidenhain’s. 
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Eisenhimatoxylin gefirbt sind, so fallt schon bei schwacher 
Vergrésserung auf, dass beidenfalls die Zellen eines und desselben 
Alveolus unter sich ganz verschiedenes Aussehen haben, das 
durch ihre verschiedene Farbbarkeit bedingt ist (Fig. 6). Man sieht | 
hellere und dunklere Zellen, die letzteren vielfach in der ong 
Peripherie des durchschnittenen Alveolus gelegen. i | 

Bei Anwendung der Oel-Immersion sieht man in den 
hellen Zellen folgende Einzelheiten. |Ausser dem_ basal ni 
gelegenen Kern bildet den hauptsdchlichsten Bestandtheil der 
Zelle ein regelmissiges zartes Netzwerk (Zellen a in Fig. 7, 10, | 
11, 14, 15), das die ganze Zelle durchzieht, und nur an den ft 
seitlichen Rindern der Zellen und manchmal an der Basis, einen I aE 
dichteren Saum bildet. Im Verlauf dieses protoplasmatischen iE 
Netzes befinden sich kleine Kérnchen, welche durch intensivere Ht 
Farbbarkeit von dem Netze sich deutlich abheben. Sie ent- i | 
sprechen den fuchsinophilen Granula Altmann’s. Auch mit 
Hiilfe der Hamatoxylin-Farbung nach M. Heidenhain kommen } He 
Protoplasmakérnchen zum Vorschein. Es scheint aber, dass durch ra j 
diese beiden Methoden nicht immer die gleichen Elemente dar- t 4) 
gestellt werden. So erschienen an derselben Driise nach ri 
Heidenhain reichlich kérnige Einlagerungen im Protoplasma- 
netz, wihrend soleche nach Altmann nicht hervortraten. Und tie 
auch das umgekehrte Verhalten liess sich in anderen Fallen mie 


beobachten. Es ist dabei aber zu beriicksichtigen, dass bis zu 
einem gewissen Grade durch zu weit gehende Differenzirung 
im einen oder anderen Falle solche Unterschiede  kiinstlich 
hervorgerufen werden kénnen. Abgesehen jedoch von diesen Ta 
quantitativen Unterschieden  entsprechen sich diese kérnigen 
Elemente hinsichtlich der Grosse und Lagerung. Was die letztere 
betrifft, so liegen sie sowohl, und zwar in Reihen angeordnet, add 
den seitlichen Zeligrenzen entlang (Fig. 7), oder in Gruppen mii | 


an der Basis der Zelle, wie auch im ganzen Verlauf des Netzes 
meist in den Kreuzungspunkten seiner Faden. Beziiglich ihrer 
Zahl verhalten sich die einzelnen Zellen verschieden, ebenso 
wie von Fall zu Fall die einzelnen Driisen in dieser Beziehung Pee 
Verschiedenheiten bieten. Sie kénnen auf dem Schnitt in der Wa 
Zelle ganz fehlen, was aber nicht gewoéhnlich ist. Ausser den i 
Kérnchen sieht man nach der Altmann’schen Methode ebenfalls ; | 
roth gefarbte fadchenartige Bildungen (Fig. 7). Man gewinnt 
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aber stellenweise den Eindruck, als wenn dieselben sich aus 
einzelnen Kérnchen aufbauten. 

Die Maschen des Netzwerks nun erscheinen in diesen Zellen 
ohne wesentlich merklichen Inhalt. Es kommen sicherlich Zellen 
vor, in denen die meisten Maschen des Netzes weder durch 
Fuchsin-Picrinsiure, noch Hamatoxylin, noch Erythrosin einen 
farbbaren Inhalt erkennen lassen, gewohnlich aber erscheint ein 
solcher da, wenn auch nur ganz schwach tingirt. Diese Farbung 
des Mascheninhalts tritt aber bei diesen Zellen gegen diejenige 
der Faden des Netzwerks selbst ganz erheblich zuriick. 

Von diesen Zellen, welche die gréssten im Alveolus dar- 
stellen, fiihren eine Reihe von Uebergaingen zu den dunkleren, 
kleineren Zellen, welche bereits bei Beobachtung mit schwacher 
Vergrésserung als solche sich zu erkennen geben. Indem ich 
zunichst die Beschreibung der Uebergangszellen bei Seite lasse, 
hebe ich die characteristischsten Merkmale der dunkeln 
Zellen hervor, welche sie von den hellen unterscheiden. Ein- 
mal enthalten sie bedeutend zahlreichere Protoplasmakérnchen 
neben fadigen Bildungen, beide dicht zusammengelagert. (Zellen c 
in Fig. 7 und 10). Der Kern liegt theils basal, theils scheint 
er im Innern der Zelle zu liegen. Weiterhin zeigen die Balkchen 
und der Mascheninhalt des Protoplasmanetzes ein anderes Ver- 
halten. Ein Netz tritt nimlich bei Anwendung der Altmann’schen 
Farbungsmethode im Ganzen wenig hervor. Erst nach An- 
wendung der Himatoxylinbeize gelingt der Nachweis eines solchen 
in weitergehendem Maasse. Immerhin wird es an einigen Zellen 
auch dann nicht sichtbar (Fig. 15 b*%), sodass man hier ausser 
den Koérnchen und etwaigen Faden einen homogenen Zellinhalt 
sieht. In seinen Maschen enthalt das Netz dunkel farbbare 
Substanz, die gleichmiissig die Maschen ausfiillt. Hierdurch wird 
hauptsachlich, wie auch durch den grésseren Kérnchenreichthum,. 
die im Vergleich zu den anderen Zellen dunkle Farbung bedingt. 
| Aber vielfach erscheinen auch dunkle Zellen von anderem 
Aussehen. Bei diesen sieht man Protoplasmanetz und -Kérnchen 
nicht, dagegen sind sie erfiillt von mehr oder weniger intensiv 
gefirbten Granula (Zelle b! Fig 15 und Fig. 9 B). Dass wirklich 
ein Netzwerk hier ganz fehlt, geht daraus nicht hervor. Es 
wire sehr wohl méglich, dass es infolge der Kontrastwirkung 
zwischen den dunkel gefarbten Granula nicht sichtbar ware. So 


| 


Morphologische Verinderungen der Thrianendriise bei der Secretion. 513 


verschieden auf den ersten Blick auch diese Zellen von den erst- 
beschriebenen dunkeln Zellen sind, so haben Beide doch das 
Gemeinsame, dass sie kein hellmaschiges Protoplasma erkennen 
lassen, indem nur bei den letzteren der den hellen Zellen fehlende 
Mascheninhalt als rundes, distinkt und intensiv gefarbtes Granulum 
sichtbar ist, was bei den ersteren nicht der Fall ist. 

Die Uebergange nun, welche, wie erwihnt, zwischen 
hellen und dunkeln Zellen bestehen, kniipfen im Wesent- 
lichen an diesen Bestandtheil der Zelle und an die Kérnchen an. 
Einmal sieht man Zellen, welche in ihrer ganzen Ausdehnung 
in einem erkennbaren Protoplasmanetz einen Mascheninhalt ent- 
halten, welcher von mittlerer Farbbarkeit ist. Die Balken des, 
Netzwerks sind noch deutlich, oft stirker entwickelt und intensiver 
gefirbt, als es sonst der Fall ist. Solche Zellen kénnen in 
grosser Zahl sich finden, gerade in einer Driise, in welcher. 
exquisit dunkle Zellen massig zahlreich waren, traten sie numerisch 
stark hervor.’ Ferner kommen Ueberginge in der erwahnten, 
Richtung in ein und derselben Zelle vor. Man findet garnicht 
selten Zellen, in denen ein Theil, und zwar hiutig der basale 
Abschnitt, das Aussehen des dunkeln Typus hat, wahrend in dem 
dem Lumen zu gelegenen Theil das hellmaschige Netzwerk zu 
sehen ist (Fig. 7Be, 9C und 15¢). Von solchen Mittelstadien 
finden sich wieder Abstufungen nach beiden Seiten, einmal im 
Wesentlichen noch helle Zellen mit sozusagen geringer Ver- 
dichtung des Zellinhalts, andrerseits im Ganzen dunkle und 
weniger voluminése Zellen mit  stellenweise hellen Protoplasma- 
Maschen. Gerade diese Uebergangsformen findet man hiufig in 
den Priaparaten, in denen die dunklen Zellen zahlreich sind. 
Des Weiteren sieht man Ueberginge zwischen dunkeln granula- 
haltigen Zellen und hellen Zellen, wie in Fig. 9 A, und ferner 
auch Ueberginge zwischen den beiden dunkeln Zelltypen. Es 
treten dann nur in einem Theil der Zelle Granula hervor, wihrend 
in einem andern das undeutliche Netzwerk mit Mascheninhalt 
erscheint. Nicht in den Praparaten aller Driisen finden sich 
jedesmal simmtliche Uebergangsformen. Ebenso kommen sie in 
manchen Driisen zahlreicher yor als in anderen. 

Es sei hier erwihnt, dass sich an vereinzelten Driisen in 
dem Protoplasma der Zellen schwarze Tropfen finden, welche 
als fettartige, durch die Osmiumsiure geschwarzte Bestandtheile 
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des Protoplasmas aufzufassen waren (Fig. 7). Bei Anwendung 
der Heidenhain’schen Himatoxylinférbung nehmen die Tropfen 
braungelbe Farbe an (s. Fig. 11). Wahrend dieselben in den 
hellen Zellen als kleine Trépfchen an verschiedenen Stellen des 
Netzes sich finden, sieht man in den meist kleineren dunklen Zellen 
gewohnlich einen grossen Tropfen, welcher die Grosse des Zell- 
kerns erreichen kann. Diese fettenthaltenden Zellen wies aber 
nur der kleinere Theil der untersuchten Thranendriisen auf. Es 
handelt sich also bei diesem Bestandtheil um eine individuelle 
Eigenthiimlichkeit, welche nicht allen Thieren zukommt *). 

Die Zellkerne zeigen folgende Eigenthiimlichkeiten. An 
den Priparaten, welche mit Sublimat versetzter Altmann/’scher 
Fliissigkeit entstammen, erscheinen sie bei den beiden angewandten 
Farbemethoden tingirt. Diejenigen, welche den helleren Zellen 
angehéren, sind nicht immer von rundlicher Gestalt, sondern 
haufig unregelmissig conturirt, bisweilen mit zackigem Rand; 
die zackigen Ausliufer der Kerne kénnen dann direct in das 
Protoplasmanetz iibergehen. Sie erscheinen total gefirbt. Die 
Kerne der dunklen Zellen dagegen sind stets rundlich-oval. Sie 
zeigen in einem bestimmten Stadium der Differenzirung, und 
zwar dann, wenn die Kerne der hellen Zellen noch diffuse 
Farbung besitzen, keine diffuse Farbung, sondern enthalten ausser 
einem bis zwei Kernkérperchen eine helle Grundsubstanz, die 
entweder ganz ungefirbt ist, oder weniger gefarbte kérnige Ele- 
mente besitzt. In der Peripherie tindet sich stets ein gefirbter 
Saum (Fig. 10). In dieser Weise zwar unterscheiden sich nicht 
allenthalben die Kerne der hellen und dunklen Zellen, in der 
Mehrzahl der Fille aber diirfte dem verschiedenen Zelltypus das 
geschilderte Verhalten der Kerne entsprechen. Bei Fixirung mit 
Altmann’scher Fliissigkeit ohne Sublimat tritt die Erscheinung 
nicht mit dieser Deutlichkeit hervor. Dagegen tritt dieselbe 
wieder auf, wenn die Altmann’sche Fliissigkeit mit Essigsiure 
versetzt ist. 

Es eriibrigt noch, auf die Lagebeziehungen der geschilderten 
Driisenzellen einzugehen. Vorhin schon war erwihnt, dass helle 
und dunkle Zellen im Schnittpraparat in ein und demselben 


1) Es sei hier fiir die Frage nach dem Vorkommen von Fett in Driisen- 
zellen aut die Arbeit yon Nicolaides (21) verwiesen. 
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Alveolus sich finden. Dazu treten die verschiedenen Uebergangs- 
formen. Eine auf den ersten Blick sehr auffallende Anordnung 
kénnen dabei die kleinsten dunklen Zellen erfahren. Sie er- 
scheinen nimlich hiufig ganz so angeordnet, wie die Halbmonde 
gewisser Schleimdriisen. Verfolgt man solche Alveolen auf Serien- 
schnitten, so wird klar, woriiber nicht jeder einzelne Schnitt 
Autklirung giebt, dass auch diese dunklen Zellen bis an das 
Lumen des Alveolus heranreichen. In der Figur 3 a—g ist eine 
solche Serie schematisch wiedergegeben, worin die dunklen Zellen 
den dunklen Zellen der Praparate entsprechen. Sehr haufig aber 
auch finden sich die dunklen Zellen zu mehreren oder einzeln 
in unregelmissiger Lage zwischen den hellen Zellen, sodass man 
ihre halbmondartige Anordnung nicht als aussehliesslichen Modus 
ihrer Lagerung bezeichnen kann. Das Lumen, welches die Zell- 
masse des Alveolus bildet, ist eng; von ihm aus sieht man, be- 
sonders zwischen die dunkeln Zellen hinein Secretcapillaren als 
mehr oder weniger geschlingelte Ginge mit scharf begrenzter 
Wandung verlaufen (Fig. 7, 11). Dieselben erscheinen aber an 
den Priparaten aus Altmann’scher Fliissigkeit nicht allzu 
zahlreich. 

Gegeniiber den bis jetzt beschriebenen Bildern, welche 
die Randpartien der Schnitte liefern, zeigen die centraleren Theile 
derselben fast fiir alle Zelldetails geringere Deutlichkeit. Am 
besten noch treten die Protoplasmakérnchen hervor; sie stehen 
an Zahl und Tinctionsvermégen denen der Randpartien nicht nach. 
Das Zellnetz dagegen wird, je mehr nach der Mitte des Schnittes 
zu, desto unschirfer, und der Mascheninhalt erscheint weniger 
gut farbbar. Hierdurch heben sich dunkle und helle Zellen 
weniger deutlich von einander ab. In der Hauptsache sind sie 
an ihrem verschiedenen Kérnchenreichthum noch zu unterscheiden. 
Die Kerne endlich lassen wegen einer im Ganzen geringeren 
Farbbarkeit die oben erwahnten Unterschiede, wie sie sich in den 
Randpartien bieten, nicht deutlich erkennen. 

Bei Anwendung der Osmiumsiure in andrer Form als der 
Altmann ’schen Fliissigkeit, kommen die Zelldetails in minder 
umfassendem Masse zur Erscheinung. 1°/o Osmiumsiure allein 
bewirkt, dass das protoplasmatische Netz erkennbar wird. Hiufig 
treten hier vacuolenartige Riume auf. Es hat den Anschein, 
als sei an diesen Stellen das Protoplasmanetz durch die Ein- 
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wirkung der Osmiumsiure zerstért. Protoplasmakérnchen sind 
auch hier, und zwar mit Fuchsin gut gefarbt, zu sehen. Helle 
und dunkle Zellen lassen sich nicht gut unterscheiden. Besser 
gelingt dies bei Zusatz von Essigsiure zur Osmiumsaure. Das Zell- 
netz tritt dort pragnant hervor, die Faden desselben sind jedoch 
nicht so gleichmiassig zart wie bei der Altmann ’schen Fliissigkeit, 
sie verlaufen unregelmissiger, sodass die Maschenriume, welche 
im Ganzen wenig firbbaren Inhalt haben, nicht rund begrenzt 
erscheinen. Dunkle Zellen lassen sich von helleren unterscheiden. 
Ausser einem ziemlich undeutlichen Netzwerk zeigen erstere 
eine nicht mehr aufzulésende homogene Grundmasse. Fuchsino- 
phile Kérnchen sind auch hier vorhanden. Ein gutes Sichtbar- 
machen des Zellnetzes erreicht man auch mit Flemming’scher 
Lésung. Kérnchen erscheinen aber nach Safraninfairbung nicht. 
Dunkle und helle Zellen sind unterscheidbar; erstere enthalten 
ein meist erkennbares unregelmassiges Netz, das von starkeren 
Faden gebildet wird als das der helleren Zellen. 

Im Wesentlichen also diirften, abgesehen von der Alt- 
mann’schen Fliissigkeit, die tibrigen Osmiumgemische nur die 
protoplasmatischen Bestandtheile der Zelle zur Darstellung 
bringen *). 

Weitergehende Uebereinstimmung mit den Praiparaten aus 
Altmann’scher Fliissigkeit lieferten solche aus concentrirter 
Sublimatlésung. Helle und dunkle Zellen mit Uebergangsformen 
treten, besonders bei Firbung nach M. Heidenhain &hnlich 
wie dort hervor (Fig. 8 und 14). Erstere haben ein gut sicht- 
bares Zellnetz, dessen Maschen jedoch im Gangen wenig fairbbaren 
Inhalt besitzen. Die letzteren kénnen eine mehr diffuse Farbung 
zeigen, meist aber enthalten sie Granula von verschiedener Grosse. 
Zwischen letzteren sieht man stellenweise eine heller gefirbte 
Substanz sich hindurehziehen. 

Ich habe Stiickchen derselben Driise nach Altmann und 
in Sublimat fixirt. Es ist dabei autfallend, dass das numerische 
Verhaltniss der hellen und dunklen Zellen bei beiden Fixirungen 
nicht das gleiche ist. Auch bekommt man beide Male nicht gleich 
viele Granula in den Zellen zur Darstellung. Deshalb wird man 


*) Dasselbe gilt auch yon der Osmium-Mischung Kolossow’s (10), 
soweit aus seiner Abbildung Tafel II (Fig. 27) ersichtlich ist. 
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solche, nach beiden Methoden darstellbaren Granulazellen, nicht 
durchaus identifiziren kénnen, wenn dies auch fiir einen Theil 
derselben zutreffen mag. Protoplasmakérnchen sind auch in den 
Sublimatpraparaten vorhanden. Deutlicher treten sie im Verlaufe 
des Netzes der helien Zellen und in deren seitlichen Begrenzungs- 
siumen hervor; weniger deutlich in den basalen Theilen derselben 
und in den dunklen Zellen. Hier erscheinen sie auch nicht so 
zahlreich wie nach Fixirung in Altmann ’scher Fliissigkeit. — 
Secretcapillaren fanden sich in einigen meiner Sublimatpriparate 
in bedeutender Menge (Fig. 8). Die Fahigkeit, diese letzteren 
Gebilde darzustellen, ist gerade fiir das Sublimat in neuerer 
Zeit anerkannt worden; (R. Krause 11, E. Miller 19: 
sie wird auch fiir das vorliegende Object durch meine Priparate 
bestatigt. Man sieht die mehr oder weniger geschlingelten, 
ofters mit zackigen Conturen versehenen, Ginge vom Lumen 
aus zwischen die Driisenzellen sich einsenken. Ihr Vorkommen 
ist nicht beschrainkt auf die dunkeln Zellen, sondern sie finden 
sich auch zwischen helleren Zellen (Fig. 8). Soweit meine Be- 
obachtungen reichen, konnte ich mit Sicherheit einen intra- 
cellularen Verlauf derselben nicht erkennen. Hierin stimme ich 
mit Zimmermann (31) tiberein, welcher an der Thrahnendriise 
des Menschen nur zwischenzellige Capillaren constatirt hat. 
Von weiteren Fixirungsfliissigkeiten bietet der Alcohol ein 
grosseres Interesse, weil R. Heidenhain und seine Schiiler ihre 
ilteren Untersuchungen an in Alcohol conservirtem Driisenmaterial 
durehgefiihrt haben. Desgleichen lagen Reichel (24) Alcohol- 
praiparate von der Thranendriise des Hundes vor. Betrachtet man 
einen sehr diinnen Schnitt der in absolutem Alcohol fixirten Driise. 
so sieht man in den Zellen der Alveolen ausser dem basal gelegenen 
Kern ein Netzwerk, das fast allen Zellen zukommt. (Fig. 15 A.) 
Die Faden desselben erscheinen nicht so regelmissig zart geformt, 
wie an den Priaparaten aus Altmann’scher Fliissigkeit ; die meisten 
Maschen enthalten keinen firbbaren Inhalt. Auf den ersten Blick 
kénnte man fast jede Unterscheidung von hellen und dunklen 
Zellen, wie sie nach anderen Fixirungsmethoden hervortraten, 
vermissen. Bei genauerer Betrachtung jedoch iiberzeugt man sich, 
dass in den kleineren Zellen mancher Alveolen hin und wieder das 
Netz dichtere Faden besitzt und kleinere Maschen bildet, welche 
nicht ganz leer sind (Fig. 13 B); manchmal erscheint die Zelle, 
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ohne dass ein Netzwerk genauer hervortritt, im Ganzen mehr 
gefairbt. Alle diese farbbaren Bestandtheile der Zelle hat Reichel 
an der Thranendriise des Hundes als kérniges Protoplasma_be- 
zeichnet. In Wirklichkeit ist also das Protoplasma im Alcohol- 
schnitt ein Netz, und demnach besteht bei den Alcoholpraparaten 
die Auffassung des ,kérnigen* Protoplasmas als Netz ebenso fiir 
die Thranendriise zurecht, wie es Klein (9) zuerst fiir die Eiweiss- 
driisen erkannt hat. Die Kerne der Zellen sind in den Alcohol- 
praparaten von verschiedener Grésse und Form. In letzterer 
Beziehung wechseln annahernd runde und ovale Kerne mit zackigen 
ab. Kernkérperchen und unregelmissig geformte kérnige Massen 
treten in ihnen gefairbt heraus. Hinsichtlich solcher Structuren 
jedoch liefern die Kerne im Einzelnen keine sonderlichen Ver- 
schiedenheiten. 

Aehnliche Bilder, wie nach Alcoholfixirung, liefert die van 
Gehuchten’sche Fliissigkeit. (Fig. 12.) Durch ein deutlich ge- 
farbtes Netzwerk sind auch da die meisten Zellen gekennzeichnet. 
An den Randpartien der Schnitte jedoch sieht man auch Zellen, 
deren Substanz zum Theil keine klare Differenzirung erkennen 
lasst. Das Verhalten der Kerne ist gleich dem bei Anwendung 
von Alcohol. 

Meine Versuche mit Picrin-Schwefelsiure und Formol haben 
ergeben, dass auch sie im Wesentlichen nur den protoplasmatischen 
Theil der Zelle zu conserviren vermégen. 


* * 
* 


Wie lassen sich nun die nach den verschiedenen Fixirungs- 
und Farbungsmethoden gewonnenen Bilder auf diejenigen der 
frischen Driisenzellen zuriickfiihren? Auch hier seien in erster 
Linie wieder die Priparate aus Altmann ’scher Fliissigkeit be- 
riicksichtigt. Um den Uebergang des Zustandes der frischen 
Zelle in den der fixirten Zelle genauer verfolgen zu kénnen, be- 
obachtete ich die Veranderungen, welche dieselben bei Zusatz von 
Altmann’scher Flissigkeit unter dem Mikroskop wahrnehmen 
lassen. Am Leichtesten diirfte man auf diesem Wege iiber das 
Schicksal des Protoplasmas der frischen Zelle ins Klare kommen. 
Dasselbe tritt unter dem Einfluss der Altmann’schen Fliissigkeit 
auf dem optischen Querschnitt als deutliches Netzwerk hervor, 
sodass das Netz aus dem Fachwerk der frischen Zelle durchaus 
hervorzugehen scheint. Die Kérnchen, welche in der frischen 
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Zelle im basalen Abschnitt gelagert scheinen, bleiben nicht nur 
sichtbar, sondern gewinnen noch an Glanz. Zu einer Zeit. wo 
die Secretgranula schon weitgehende Verinderungen erlitten haben, 
bleibt dies Bild unverandert bestehen. Ausser diesen von vorn- Vid 
herein sichtbaren Kérnchen treten aber im Verlaufe der Ein- ‘It 
wirkung der Altmann’schen Fliissigkeit in dem Netzwerk noch EE 
vielfach andere Kérnchen auf, welche vordem nicht zu sehen waren. 1 | 
Es ist dies eine gleiche Erscheinung, wie sie Held (8) bei Zusatz | 

Altmann ’scher Fliissigkeit zu den frischen Parotiszellen der | 
Katze beschrieben hat. Es scheint also hier die Fixirungs- | 
fliissigkeit den Anlass zum Auftreten von .Kunstproducten* zu 
geben. Wenn also das Netzwerk der fixirten Praparate mit 


Sicherheit auf das protoplasmatische Fachwerk der frischen Zelle ) 
zuriickzufiihren ist, so ist die Herleitung der Koérnchen, wie sie i a 
durch Fuchsin, respective Héamatoxylin im Schnittpraparat dar- Tie 
zustellen sind, nicht so ganz klargestellt. Es ist anzunehmen, | 
dass die bei Zusatz von Altmann’scher Fliissigkeit zur frischen | 
4 Zelle sichtbar werdenden Kornchen unter den gefirbten Kornchen 
des Balsambildes enthalten sind. Andrerseits aber sprechen auch | 
Griinde dafiir, dass auch die frischen Protoplasmakérnchen als 
Altmann’sche Kérnehen wiedererscheinen. Erstens  nimlich 
erscheinen im Balsampriiparat Kérnchen gerade da, nimlich an 
der Basis der Zelle, wo sie auch bei frischer Untersuchung fest- | j i 
zustellen waren, und ferner zeigen solche Driisen, in welchen bei mie: | 
frischer Untersuchung die Koérnchen auffallend zahlreich waren, This 
sie auch nach der Fixirung und Farbung besonders zahlreich. 
5 
Da sie weiterhin, wie wir sehen, durch die Altmann’‘sche 


Fliissigkeit nicht zum Verschwinden gebracht werden, so ist es 
also sehr wahrscheinlich, dass wenigstens ein Theil der fuchsin- 
ophilen Altmann ’schen Granula mit den vitalen Protoplasma- 
kérnchen identisch ist. 

Das Gleiche lasst sich fiir die oben als Faden bezeichneten 
Einlagerungen im Protoplasmanetz nicht annehmen; denn fadige 
Bildungen sind bei der frischen Beobachtung in der Zelle nicht 


zu sehen. q 
: Wie verhalt es sich nun mit dem Inhalt der Maschen des fone 
Zellnetzes im fixirten Priparat? Nach dem, was sich iiber die ae 


Herkunft des Netzes selbst ergeben hat, ist es klar, dass der 
Mascheninhalt desselben im fixirten Praparate auf die das Fach- 
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werk der frischen Zelle erfiillenden Granula zuriickgefiihrt 
werden muss. Es war bei Beschreibung der frischen Praparate 
hervorgehoben, ein wie verschiedenes Aussehen die Driisenzellen 
durch das wechselnde Lichtbrechungsvermégen ihrer Granula 
bieten kénnen. Damit war die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass 
diesen Unterschieden auch im spiteren Dauerpriiparat Verschieden- 
heiten in der Erscheinungsweise der Granula entsprechen kénnten. 
In der That traf dies zu fiir die eine Driise, welche deutlich 
unterschiedliche Zellen mit stark- und schwach lichtbrechenden 
Granula bei der frischen Untersuchung zeigte. Beobachtete 
man einen Alveolus dieser Driise, in dem beide Zellarten sich 
nebeneinander befanden. so sah man die matteren Granula bald 
nach Zutliessen der Altmann’schen Lésung das tropfenartige 
Aussehen verlieren, wihrend das sie umgebende Protoplasma auf 
dem optischen Querschnitt deutlich als Netz hervortrat. Die 
urspriinglichen Tropfen mochten bei diesem Vorgange eine geringe 
Quellung erfahren haben, eine Structurinderung jedoch war an 
ihnen nicht zu bemerken. Insbesondere konnte ich nicht 
beobachten, dass kérnige Fallungen in ihnen entstanden waren; 
der Inhalt der Maschen erschien vielmehr homogen. Wie weit 
die Verinderung, welche das Reagenz an den Granula_hervor- 
rief. ging, konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden; es er- 
schien immer noch eine geringe Gelbfarbung in den Maschen, 
welche durch die Altmann’sche Fliissigkeit bewirkt wurde. 
Im Gegensatz zu diesen behielten die glinzenden Granula der 
anderen Zellen ihre Form, wenn auch nicht unverandert, doch 
so weit bei, dass man sie auch nach der Einwirkung der Alt- 
mannschen Fliissigkeit noch als Granula_ bezeichnen konnte. 
Sie blieben als wenig geschrumpfte Granula sichtbar. Das 
Protoplasma dieser Zellen nahm keine netzartige Structur im 
optischen Querschnitt an. Dieser Umstand berechtigt wohl zu 
keinem weiteren Schluss als dem, dass hier unter der Einwirkung 
der Altmann’schen Flissigkeit die Lichtbrechungsunterschiede 
zwischen Protoplasma und Granula nicht in der Weise sich 
anderten, wie in den anderen Zellen. Man wird aber daraus 
nicht schliessen kénnen, dass kein Protoplasma die Granula um- 
gabe. Im Schnittpraparat fanden sich nun nach der Fixirung 
dieser Driise Zellen mit stark tingirten Granula und undeutlichem 
Netz, und solche mit deutlichem Netz und hellen Maschen. 
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Diese diirften nach der angestellten Beobachtung den frischen 
Zellen mit schwach lichtbrechenden, jene denen mit stark licht- 
brechenden Granula entsprechen. 

So klar in diesem einen Falle die Verhiltnisse liegen 
migen, ahnlich denen, wie sie E. Miiller (18) an der Sub- 
maxillaris des Kaninchens unter der Einwirkung von Sublimat 
beohachtet hat —, und darin stimmt ja auch Held (8) mit 
E. Miiller iiberein, dass dort die Zellen mit stark lichtbrechen- 
den Granula zu Granula-Zellen des Balsampriparates, die Zellen 
mit matten Granula zu den hellen Zellen des fixirten Priparates 
werden —, so lisst sich diese Feststellung doch nicht fiir alle 
von mir untersuchten Thrinendriisen verallgemeinern. In erster 
Linie liegen mir Praparate vor, in welchen zwar ihnliche differente 
Bilder im Habitus der fixirten Zellen sich finden, ohne dass bei 
der frischen Untersuchung entsprechende Unterschiede im Licht- 
brechungsvermoégen der Granula-Zellen zu sehen gewesen waren. 
Und anderseits war zwar bei einer 18 Tage alten Katze bei 
frischer Untersuchung ein Unterschied zwischen Zellen mit starker 
lichtbrechenden und ganz matten Granula vorhanden, wie in dem 
eben geschilderten Fall, aber unter dem Eintluss der Altmann 
schen Fliissigkeit zeigten die Granula der beiden Zellarten nicht 
das namliche Verhalten, wie dort. Vielmehr resultirte schliesslich 
fiir Beide das Bild der Zellen mit deutlichem Protoplasmanetz. 
Im Balsampraparat wiederum liessen sich spiter dunkle und helle 
Zellen unterscheiden. Dasselbe Endergebniss gaben auch Driisen 
erwachsener Thiere, bei denen mehr oder weniger different licht- 
brechende Granula-Zellen vorhanden waren. Auch hier erfolgte 
zum Schluss ein ziemlich gleichmassiges Aussehen simmtlicher 
Alveolen. 

Konnen wir somit nicht fiir alle Falle sagen, welche Granula- 
Zellen der trischen Driise den hellen, welche den dunkeln Zellen 
des fixirten Bildes entsprechen, so steht doch soviel fest, dass 
dunkle wie helle Zellen des Balsampraparates in der Hauptsache 
aus vital granulahaltigen Zellen hervorgegangen sein miissen. 
Dariiber besteht kein Zweifel fiir solche Driisen, welche frisch 
untersucht, fast ausschliesslich die schénen Granula-Zellen, nach 
erfolgter Fixirung und Firbung aber helle und dunkle Zellen, 
sowie Uebergangsformen erkennen liessen. Man_beriicksichtige 
die Mengenverhaltnisse beide Zellarten. Entspriche nur die 
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eine oder die andere Zellform des fixirten Praparates den 
frischen Granula-Zellen, so miissten sich im frischen Gewebe 
ausser diesen noch solche von anderer Art in grosser Menge 
finden. Das ist aber nicht der Fall. — Es bleibt aber noch die 
Moglichkeit, dass fixirte dunkle oder helle Zellen, oder auch beide, 
nicht ausschliesslich auf frische Granula-Zellen zuriickzufiihren 
wiren. In der That hatten sich bei frischer Untersuchung die 
matten, anscheinend granulafreien Zellen vorgefunden, die aber 
an Zahl immer zuriicktraten. Fir einen Theil derselben muss 
es moglich sein, dass auch sie nach der Fixirung ein Protoplasma- 
netz geben, denn es war mir moglich, das Entstehen eines 
solchen mittelst Alt mann’scher Fliissigkeit unter dem Mikroskop 
zu beobachten. Im Uebrigen aber werden die meisten derselben 
zu den dunklen Zellen des Praparates werden, welche kein 
deutliches Zellnetz besitzen. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich von selbst, dass alle hier 
mitgetheilten Beobachtungen in gleicher Weise fiir die Beurtheilung 
der Uebergangszellen der fixirten Praparate gelten. 

Als das Wesentlichste hebe ich aus diesen Aus- 
fiihrungen nochmals hervor, dass das Netz der hellen 
und dunklen Zellen der Praparate, welche in Altmann’scher 
Fliissigkeit fixirt sind, von dem protoplasmatischen Fachwerk der 
frischen Granula-Zellen herriihrt, dass die Alt mann’schen fuchsin- 
ophilen Kérnehen nur zum Theil mit Wahrscheinlichkeit als 
priformirte Bestandtheile des Protoplasmas zu betrachten_ sind, 
und dass die im Balsambild erscheinenden Granula, wie die 
Granula-Reste in den Maschen des Zellnetzes, Abkiémmlinge der 
Secretgranula darstellen. 

Dem verschiedenartigen Aussehen der Granula im fixirten 
Bild miissen Verschiedenartigkeiten in der Beschaffenheit der 
Granula zu Grunde liegen. Welcher Natur dieselben sind, ist 
vorliufig nicht zu sagen. Jedenfalls erleiden die geringste 
morphologische Aenderung ihres Zustandes diejenigen, welche im 
Balsampriiparat als intensiv gefirbte Granula wiedererscheinen ; 
die meisten anderen gehen ihres urspriinglichen Aussehens verlustig 
und bilden nur eine mehr oder weniger dichte, aber nicht mehr 
granulire Fiillung in den Maschen des Zellnetzes. Von solchen 
dichteren Inhaltsmassen fiihren verschiedene Ueberginge zu nur 
noch ganz schwach farbbaren Massen. Schliesslich kann die Masche 


on 


Morphologische Verinderungen der Thrinendriise bei der Secretion. 523 


im Dauerpriparat ganz leer erscheinen, Man diirfte dann von 
Vacuolen sprechen. Fiir die Beurtheilung solcher Vacuolen besteht 
zweifellos die Schwierigkeit, auf welche Held (8) aufmerksam 
gemacht hat. Es ist namlich nicht ohne Weiteres zu sagen, ob 
urspriinglich ein Granulum darin gelegen hat, oder nicht. Fiir 
meine Praparate jedoch muss ich hierzu bemerken, dass ich bei 
der frischen Untersuchung nichts gesehen habe, was auf die letztere 
der beiden Moéglichkeiten einen Schluss gestattete, wie etwa, dass 
Zellen sich gefunden hitten, welche ein protoplasmatisches Fach- 
werk ohne Granula enthielten. Auch spiterhin, bei Besprechung 
der gereizten Driisen, werden wir sehen, dass der secretle ere 
Zustand der Zelle sich gerade durch ein Fehlen des Proto- 
plasmanetzes zu erkennen giebt. Ich stehe deshalb nicht an, 
die simmtlichen in den Priparaten aus Altmann’scher Lésung 
erscheinenden Vacuolen als Kunstproducte anzusehen, welche durch 
Aufliésung urspriinglich darin gelegener Granula entstanden sind. 

Wenn wir bei der Beurtheilung der dureh die iibrigen 
Fixirungstliissigkeiten gewonnenen Bilder zunachst an die Granula 
ankniipfen, so wire zu bemerken, dass allein noch das Subfimat 
imstande gewesen ist, Granula als solehe zu conserviren. Dass 
jedoch die durch das Sublimat darstellbaren Granula nicht dureh- 
aus den unter Umstinden nach Anwendung Altmann’scher 
Fliissigkeit erscheinenden Granula gleichzusetzen sind, bei 
der Beschreibung der ersteren schon erwihnt. In der Hauptsache 
aber bewirkt auch Sublimat eine Verinderung der Granula- 
Structur der Zelle, wie man aus dem Vergleich der Balsam- 
priparate und frischen Praparate schliessen kann. — Erstens 
erschienen die Granula naeh der Fixirung oft als nicht mehr 
deutliche Granula (wie in Fig. 8 b*), und ferner werden sie 
vielfach zu Vacuolen, wodurech die hellen Netzzellen entstehen. 
Auch fiir die Sublimatbilder ist mit Bestimmtheit zu sagen, dass 
beide Arten von Zellen aus den Granula-Zellen des frischen Gewebes 
hervorgegangen sein miissen, da in den betreffenden Fallen letztere 
so zahlreich waren, dass sie nicht fiir die eine oder andere Zellart 
allein in Anspruch zu nehmen sind. Die Lisung der Granula 
ist durch die iibrigen Fixirungslésungen — hauptsiehlich Alcohol 
und van Gehuchten’sche Mischung — in noch weitergehendem 
Maasse erfolgt. Hierdurch wird bewirkt, dass die Zellen gréssten- 
theils hell erscheinen; jedenfalls sind in dieser Hinsicht Unterschiede 
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zwischen helleren und dunkleren Zellen bei Weitem nicht so stark 
hervortretend, wie nach Fixirung in Altmann’scher Fliissigkeit 
oder Sublimat: es findet sich wesentlich nur ein vacuolisirtes 
Protoplasma. Die verschiedene Fahigkeit der einzelnen Fixirungs- 
fliissigkeiten, das Granula-Bild zu conserviren, macht es somit 
auch fiir die Thranendriise der Katze nothwendig, dass man yon 
Vacuolen, wie Solger (29) fordert, immer nur in bestimmter 
Beziehung zu dem _ betreffenden Fixirungsmittel spricht, durch 
welches sie hervorgerufen worden sind. Fiir das vorliegende 
Material kommt noch als bemerkenswerth hinzu, dass auch solche 
Fixirungstliissigkeiten im Wesentlichen Vacuolen hervorgerufen 
haben, welche an der menschlichen Thranendriise sich als granula- 
erhaltend erwiesen. In dieser Beziehung verweise ich auf die 
Beschreibungen und Abbildungen von Nicolas (22) und Solger 
(29). Ersterer konnte durch Anwendung von Flemming’scher 
Lésung, letzterer durch Formalin Granula in den Zellen darstellen. 

Viel gleichmassiger geben die von mir neben der Alt- 
mann’'schen Fliissigkeit verwandten Fixirungslésungen den proto- 
plasfiatischen Antheil der Zelle wieder, der auf dem Schnitt als 
Netzwerk erscheint. Fiir die Beurtheilung dieser Netze ist aber 
zu bemerken, dass die einzelnen stofflich sich vielleicht nicht ganz 
entsprechen. Durch das eine oder andere Reagens kénnen 
qualitative Aenderungen der protoplasmatischen Substanzen bewirkt 
werden. Anderntheils kénnen auch Bestandtheile der Granula 
bei der Fixirung des Netzes auf dieses mit niedergeschlagen sein. 
Fiir einen Vorgang, wie den letzteren, scheinen die Préparate 
aus Osmiumessigsiiure zu sprechen, bei denen das Zellnetz aus 
dickeren, gerinnseligen Faden besteht. 

Protoplasmakérnehen von der Form und Grosse der Alt- 
mann’schen fuchsinophilen Kérnchen fanden sich, wie wir sahen, 
ausser nach Anwendung der Altmann’schen Fixirungsmethode, 
nur noch nach Fixirung mit Osmiumsiaure, Osmium-Essigsiure 
und Sublimat. Von den Sublimatkérnchen war schon gesagt, 
dass sie hauptsichlich im Verlauf des Protoplasmanetzes lagen. 
Da sie die den frischen Protoplasmakérnchen characteristische 
Anordnung um den Kern weniger deutlich zeigten, so beschriankt 
sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Sublimatkérnchen den vitalen 
Kérnchen entsprechen, weiter, als es fiir die Altmann’schen 
kornchen anzunehmen war. Jedenfalls kann ich fiir mein Unter- 
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suchungsobject eine Identitat der Sublimatkérnchen mit den vitalen 
Protoplasmakérnchen nicht so annehmen, wie es E. Miiller (18) 
in der Gl. submaxillaris des Kaninchens thut. — Bei den 
iibrigen Fixirungsmethoden hatten sich Kérnchen im Verlauf des 
Zellnetzes nicht nachweisen lassen. Dies mag bedingt sein durch 
mehr oder weniger vollstindige Lésung der vitalen Kérnchen, 
wie auch durch ausgebliebene ,, Ausfallungen* seitens der Fixirungs- 
lésungen. Fiir die Alcoholpraparate glaube ich annehmen zu 
diirfen, dass die vitalen Kérnchen als solche sich in der Zelle 
nicht mehr finden. Wenn man namlich absoluten Alcohol der 
frischen Zelle unter dem Mikroskop zusetzt, so werden die 
Kérnchen sehr bald unsichtbar. Ersetzt man nach einiger Zeit 
den Alcohol durch 0,6 °/o Kochsalzlésung, so treten die Kérnchen 
da, wo sie vordem waren, auch nicht mehr hervor. 

Was schliesslich das Aussehen der Kerne an Praparaten aus 
Altmann’scher Fliissigkeit und Alcohol anlangt, so fanden sich 
da vielfach Abweichungen von der runden oder ovalen Form, 
wahrend bei der frischen Untersuchung nur rundliche Formen zu 
sehen waren. Solche Difformitéten kénnen also nicht anders, als 
-auf directe Wirkung der betreffenden Reagentien zuriickgefiihrt 
werden. Ebenso als Wirkung des Fixirungsmittels ist das Sichtbar- 
werden kérniger Bestandtheile der Kernsubstanz zu betrachten. 
Denn ausser den Kernkérperchen war von solchen in der frischen 
Driise nichts zu sehen. In dieser Beziehung wesentliche Unter- 
schiede voneinander boten die Kerne bei Anwendung von 
Altmann’scher Fliissigkeit + Sublimat. Hier waren Kern- 
structuren, aber nicht immer, in den Kernen der dunklen Zellen 
vorhanden, wihrend die Kerne der hellen Zellen eine homogenere 
Farbung zeigten. Es miissen demnach hier Verschiedenheiten 
in der Beschatfenheit der Kernsubstanz bestehen, welche erst 
durch die Fixirungs- und Farbungsmethoden in Augenschein treten. 

Aus dieser Zusammenstellung diirfte hervorgehen, wie man am 
vorliegenden Untersuchungsmaterial die einzelnen Bestandtheile 
der conservirten Driisenzelle auf diejenigen der frischen Zelle zu 
beziehen hat. Als wesentlich hat sich gezeigt, dass die einzelnen 
Fixirungsfliissigkeiten die Granula in ganz verschiedener Weise 
wiedergeben. Einmal erscheinen die vitalen Granula als 
Vacuolen im Protoplasmanetz. Alcohol und van Gehuchten’s 
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Fliissigkeit und Sublimat z. B. nur theilweise. Zum anderen 
Theil bewirken die letzteren beiden, dass die Granula theilweise 
als Granula auch im Balsampriparat auftreten. Der verschiedenen 
Wirkungsweise desselben Fixirungsmittels auf die Granula miissen, 
wie gesagt, Eigenthiimlichkeiten in der Beschaffenheit der 
Granula selbst zu Grunde liegen. Ein naheres Eingehen auf 
diese Frage scheint mir jedoch erst nach Schilderung der Be- 
funde an der gereizten Driise mdglich. 

Nur eine Frage sei hier bereits erértert. Man kénnte 
vielleicht daran denken, dass helle und dunkle Zellen, wie sie 
vornehmlich an Praparaten aus Altmann’scher Fliissigkeit auf- 
treten, Zellen verschiedener Art seien, so etwa, dass sie ver- 
schiedene Bestandtheile zum Secret lieferten. Dies kann aus 
zwei Griinden nicht der Fall sein. Erstens namlich finden sich 
helle und dunkle Zellen in den untersuchten Driisen nicht 
annihernd in derselben Weise vertheilt, vor Allem treten in 
manchen Driisen die dunklen Zellen an Zahl ganz bedeutend 
zuriick. Dies wiirde aber nicht der Fall sein kénnen, wenn sie 
bestimmten Secretbestandtheilen als alleinige Bildungsstitte 
dienten. Zweitens, und dies vor Allem, haben sich zwischen hellen 
und dunklen Zellen die verschiedensten morphologischen Ueber- 
ginge ergeben. Wir sahen viele Zellen zum Theil den einen, 
zum Theil den anderen Typus tragend. Dadurch wird es un- 
méglich, helle und dunkle Zellen streng voneinander zu scheiden. 
Es drangt vielmehr alles daraufhin, die beschriebenen Zellbilder 
alle als Ausdruck verschiedener Zustinde einer einzigen Zellart 
aufzufassen. Eine nahere Begriindung hierfiir zu geben, scheint 
mir jedoch erst nach der Beschreibung der Verhiltnisse an 
gereizten Driisen rathsam. 

Wenn ich auch diesen Punkt erst spiter zu erledigen 
gedenke, so kann doch hier schon festgestellt werden, dass 
jedenfalls die hellsten Zellen Zellen im Zustande der héchsten 
Granula-Fiillung darstellen. Sie sind die gréssten von Allen 
und die Maschen ihres Netzwerks sind am weitesten; es miissen 
also die darin gelagerten Granula den gréssten Umfang  be- 
sessen haben. 

Die gereizte Driise. 

Wenn man aus dem histologischen Aussehen der Driisen- 

zellen kiinstlich gereizter Driisen auf die morphologischen Vor- 
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giinge schliessen will, welche die secretorische Thatigkeit der 
Zellen begleiten, so wird man nicht in letzter Linie zu solchen 
Reizmitteln greifen, durch welche man die Driise in Verhaltnisse 
bringt, welche den physiologischen méglichst nahe kommen. 
So hat man zu einer méglichst physiologischen Reizung der 
Mundspeicheldriisen Fiitterung der Thiere mit hartem, sehnigen 
Fleisch vorgenommen, oder auch nur reichlich Futter dargereicht, 
und so lebhaften Speichelfluss hervorgerufen. Auf entsprechend 
natiirlichem Wege seitens der Thrinendriise eine Secretion 
hervorzurufen, gelang mir bei der Katze nicht. Weder durch 
Reizung der Conjunctiva mit Glassplittern, Bepinseln oder Ein- 
triufeln von Alcohol, noch durch Reizung der Nasenschleimhaut 
mit Ammoniakdimpfen, liess sich ein deutliches Thranen bewirken. 
Ich war deshalb auf die electrische Reizung der Driisennerven 
und Pilocarpininjectionen allein angewiesen. Die histologischen 
Bilder aber, welche man auf diesen beiden Wegen erhalt, sind 
nicht ganz dieselben. Ich werde sie deshalb getrennt vonein- 
ander beschreiben, und zwar stelle ich die Beschreibung der 
durch die Nervenreizung gewonnenen voran. 

Reichel (24) hatte nach wenigen Versuchen Abstand 
davon genommen, durch Reizung des Nervus lacrymalis beim 
Hunde Thranensecretion hervorzurufen, da er befiirchtete, dass 
durch die Operation die Driise insultirt werden kénne. Dieser 
Gefahr glaube ich entgangen zu sein.') Wenn man an der 
narcotisirten Katze die Augenhédhle von der Seite her durch 
vollstindiges Abprapariren des M. temporalis bis zur Insertion 
am Unterkiefer freigelegt hat, kann man unter Erhaltung des 
Lig. orbitale die Membrana orbitalis spalten und den Nervus 
lacrymalis isoliren, ohne die Thranendriise selbst zu insultiren. 
Man sieht den Nerven oberhalb des Nervus subcutaneus malae 
als ganz diinnes Fadchen von der Spitze des Augenhohlentrichters 
nach dem dusseren Augenwinkel hin verlaufen.?) Gewdhnlich 


‘) Ich bin fiir die Mithilfe bei den Operationen den Herren Drr. Hof- 
mann, Garten und Késter zu grossem Danke verpflichtet. 

2) Beziiglich der Aeste, welche bei der Katze der Nervus trigeminus 
in die Augenhihle sendet, verweise ich auf die Abbildung von Kister (13), 
welche die Verhiltnisse nach der Herausnahme des Nerven aus dem Thier- 
kérper wiedergiebt. In situ lauft der Nervus lacrymalis dem Nervus sub- 
cutaneus malae niher anliegend. 


i 1 
| 
ii 
| 
aii) 
ag 
id 
ths 
i 
He 
| 
il He 
Nadi 
| 


528 Alfred Noll: 


geht ein kleines Blutgefiiss unmittelbar an ihm entlang, das 
mit dem Nerven zusammen in die Driise eintritt und sich dann 
verzweigt. Der Nerv wurde mit dem Strom der secundiren 
Spirale eines du Bois’schen Schlittenapparates unter Einschaltung 
eines Metronoms in den primaren Stromkreis rhythmisch gereizt. 
Nachdem mit weiterem Rollenabstand (etwa RA 10) begonnen 
war, wurde gegen Ende des Versuches zu geringerem Abstand 
iibergegangen bis zu Abstand 0, und schliesslich wurden lingere 
Dauerreize vorgenommen. Ich erstrebte dadurch eine méglichst 
ausgiebige Reizung der Driise in relativ kurzer Zeit. Wenn auf 
die Reizung hin keine Secretion mehr erfolgte, wurde der 
Versuch als beendet betrachtet. Diesen Zeitpunkt halte ich 
indessen nicht fiir gleichbedeutend mit dem Eintritt des Er- 
schépfungszustandes der Driisensubstanz. Wahrscheinlicher diirfte 
es sein, dass dann die Zuleitung der Erregung durch den Nerven 
nicht mehr statthatte. In zwei Fallen geschah so die Reizung 
des Nerven annahernd drei Stunden lang mit grésseren Pausen, 
welche durch Unregelmissigkeiten der Narcose bedingt waren, 
oder wihrend deren der Nerv zur Erholung von den Electroden 
abgelegt wurde. Bei einem dritten Versuch dauerte die Reizung 
in gleicher Weise nur etwa eine Stunde: In letzterem Falle war 
bei der Préparation des Nerven das ihn begleitende Gefiss mit 
durehschnitten worden. Es ist also anzunehmen, dass die Driise 
danach nicht mehr unter ganz normalen Circulationsverhaltnissen 
stand. In diesen drei Versuchen gelang es, durch die Reizung 
des Nerven deutliche Thranensecretion hervorzurufen. In zwei 
Fallen wurde der periphere Theil des durchnittenen Nerven 
gereizt. Hier also war die Thrinensecretion sicherlich Folge 
directer Nervenreizung. Die Ansammlung der Thranenfliissigkeit 
im Conjunctivalsack war gut zu demonstriren dadurch, dass man 
die Thranen in einem engen Glasréhrchen auffing und den An- 
stieg der Fliissigkeit jedesmal bei der Reizung beobachtete. 

Nach Beendigung des Versuches wurde, wahrend noch das 
Thier in Narcose lag, zunichst die gereizte Driise heraus- 
genommen und zum Theil frisch untersucht, zum Theil in die 
Fixirungstliissigkeiten eingelegt. Danach wurde mit der Driise 
der anderen Seite ebenso verfahren. Diese letzteren sind der 
obigen Beschreibung der histologischen Merkmale nicht gereizter 
Driisen mit zu Grunde gelegt worden. 
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Wenn man nun ein Stiickchen einer iiber mehrere Stunden 
gereizten Driise frisch unter dem Mikroskop beobachtet, 
in der Weise, wie es bei den nicht gereizten Driisen geschah, 
so fallt sofort auf, dass die Alveolen bei Weitem nicht so viel 
Granula-Zellen enthalten, wie diejenigen der nicht gereizten Driisen. 
In der Hauptsache sieht man Zellen mit matter Grundsubstanz, 
deren Abgrenzung voneinander meist nicht zu erkennen_ ist 
(Fig. 4). Das homogene Protoplasma enthilt sehr zahlreiche 
Kérnehen, welche nicht immer gleichmassig in der Zelle vertheilt 
sind, in der Regel, ausser an anderen Stellen, yvornehmlich um 
den Kern sichtbar sind. Die rund ersecheinenden Kerne sind 
deutlich, und auch WKernkérperchen treten hervor; einer 
Structur der Kerne ist sonst nichts zu sehen. Die Kerne stehen 
in geringerem Abstand voneinander als die der Granula-Zellen ; 
dies lasst darauf sehliessen, dass die Grosse der Zellen im 
Verhaltniss zu der der Kerne hier eine geringere ist. Ob etwa 
die Grosse der Kerne zugenommen hat, liasst sich nieht mit 
Sicherheit sagen, wenn es auch den Anschein haben mochte. 
Jedenfalls hat der iibrige Zellinhalt sich bedeutend vermindert. — 
Diese Zellen zeigen eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den 
matten Zellen der nicht gereizten Driisen; sie enthalten aber 
wohl noch mehr Kérnehen als jene. Gerade ihr reichlicher 
Kérnchengehalt ist sehr bemerkenswerth, da er gegeniiber dem 
der Granula-Zellen absolut vermehrt ist. Hier wie dort kénnte 
man sie fiir granulafrei halten, da man Granula in ihnen nieht 
sieht. Diese Annahme trifft aber nicht iiberall zu. Denn es 
gelingt bei einigen durch Zusatz von 2°'o Kochsalzlésung, Granula 
auch in ihnen zum Vorschein zu bringen. Eine Granulastructur 
besitzen also solche Zellen. Ein anderer Theil aber erleidet nach 
dem Kochsalzzusatz diese Verinderung nicht. Diese Zellen also 
erst -diirften mit Sicherheit als frei von Granula angesprochen 
werden. Wegen des verschiedenen Verhaltens der matten Zellen 
der Kochsalzlésung gegeniiber hatte ich oben $8. 509 unter Hin- 
weis auf die hier mitzutheilende Beobachtung es unwahrscheinlich 
gefunden, dass auch die matten Zellen der nicht gereizten Driisen 
alle ganz frei von Granula seien. 

Ausser den matten Zellen sind, wie gesagt, immer noch 
Granulazellen zu sehen, welche ganz denen der nicht gereizten 
Driise entsprechen. Sie finden sich an verschiedenen Stellen der 
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Priaparate in wechselnder Menge; sehr haufig liegen sie zusammen 
mit matten Zellen in dem Alveolus, aber sie kénnen aueh allein 
einen solchen auskleiden. Daneben findet man auch Uebergangs- 
zellen, welche nur partiell mit Granula versehen sind. So kénnen 
also durch die verschiedene Vertheilung von Granula- und matten 
Zellen in den einzelnen Regionen der Driise verschiedene Bilder 
entstehen. 

Als wesentlich auffallend aber bleibt es, dass 
in den beiden Fallen, in denen lingere Reizung des 
Nerven vorgenommen wurde, in der gereizten Driise 
die matten Zellen erheblich zahlreicher waren als 
in den nicht gereizten. 

Im Vergleich zu diesen Befunden an den linger gereizten 
Driisen zeigte die dritte, kiirzer gereizte Driise, wohl auch eine 
Abnahme der Granula-Zellen und grésseren Reichthum an matten 
Zellen als die andere; aber die letzteren iiberwogen nicht so sehr, 
und ferner war deren Kérnchenreichthum nicht so bedeutend wie 
dort. Als Besonderheit kam noch hinzu, dass sich in den Granula- 
Zellen rundliche Tropfen fanden, welche an Grosse die Granula 
nicht unerheblich iibertrafen. 

Die frische Untersuchung aller gereizten Driisen hat also 
gezeigt, dass die Granula-Zellen abgenommen haben. Dafiir finden 
sich reichlich verkleinerte Zellen mit mattem Protoplasma und 
zahlreichen Kérnehen, also Zellen von der Art der ,.matten* Zellen. 


* 


* 


An den Schnittpraparaten der conservirten Driisenstiickchen 
zeigen sich nun folgende Verhiltnisse. 

An den nach Altmann gewonnenen Praparaten der langer 
gereizten Driisen — auch hier sind die Randpartien der Schnitte 
zunichst beriicksichtigt — erscheinen die Alveolen im Ganzen 
verkleinert (Fig. 16). Die dusseren Conturen zeigen meist keinen 
glatten Verlauf, sondern besitzen hautig gréssere oder kleinere 
Ausbuechtungen. Das Lumen der Alveolen ist vielfach bedeutend 
erweitert, und der angrenzende Saum der Zellen ist oft unregel- 
missig zackig. Das Lumen kann so weit sein, dass es die Breite 
der dann allerdings erheblich verschmalerten Alveolenwand erreicht. 
Es kommen dadureh, aber immerhin nnr an einigen Alveolen, 
ganz andere Bilder zustande, als sie die Alveolen nicht gereizter 
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Driisen liefern. Dort gruppirten sich die Zellen als dichter 
Wandbelag in dem ausgedehnt erscheinenden Alveolus. Hier 
kénnen die Alveolen als Schliuche mit diinnem Zellbelag und 
weitem Lumen erscheinen. Andere Alveolen aber kommen wiederum 
den ersteren niher, indem ihr Lumen nicht erweitert und der 
Zellbelag relativ dicker ist. Nur finden sich halbmondartige 
Bildungen, wie sie in den nicht gereizten Driisen vorkamen, 
hier nicht. 

Was die Zellen selbst betrifft, so sind sowohl helle als 
dunkle Zellen vorhanden (Fig. 17); letztere, sowie Uebergangs- 
formen zu ersteren, sind auffallend haufig. Die dunklen Zellen 
sind klein (Zellen b in Fig. 17): ihr Kern nimmt einen ver- 
hiltnissmissig grossen Raum ein. Die meisten dieser verkleinerten, 
dunklen Zellen wird man ohne Weiteres. wegen ihrer dunklen 
Farbung als dem Typus der dunklen Zellen der nicht gereizten 
Driisen, sehr nahe stehend bezeichnen kénnen. Abgesehen davon, 
dass sie, wie jene, eine osmiumgeschwirzte Fettmasse in Form 
grosser Tropfen enthalten, erscheinen auch in ihnen nach Alt- 
mann’scher Farbung intensiv roth gefarbte Kornchen und Faden, 
welche in anscheinend homogenem Grund liegen. Wie gross der 
Reichthum an diesen .fuchsinophilen* Elementen ist. veran- 
schaulicht Figur 17. Zellgrenzen treten im Allgemeinen nicht 
hervor. Mehrere Zellen zusammen sehen dann wie ein Proto- 
plasmahaufen aus, in welchem nur Korner und Fiiden ausser den 
vielfach undeutlichen Kernen sichtbar sind. Farbt man nach 
M. Heidenhain, so lisst sich in den dunklen Zellen ab und 
zu noch ein Netz darstellen. Aber in vielen Fallen gelingt es 
auch da nicht mehr (Fig. 18 A). Im letzteren Verhalten unter- 
scheiden sich die gereizten Driisen sehr wesentlich von den nicht 
gereizten. Denn diese enthalten, abgesehen von zwei Fallen, nur 
ausnahmsweise solche Zellen mit annihernd homogener Zellsubstanz. 

Gerade diese dunklen Zellen sind es, welche oft nach dem 
Lumen zu unregelmassig abgegrenzt sind. In Figur 18 A, welche 
einen Durechschnitt eines Alveolus zeigt, der aus lauter dunklen 
Zellen besteht, ist dies zu sehen. Man findet auch oft, dass der 
Begrenzungssaum unscharfe Conturen hat. Es scheinen in solchen 
Fallen locker anhingende Massen von der Zelle in das Lumen 
hineinzuragen. 

In diesen kleinen dunklen Zellen ohne Netzstructur treten 
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nun stellenweise ganz vereinzelt (Fig. 18 B Zelle b?), dann zu 
mehreren zusammen, kleine runde Liicken auf. Dadurch nahern 
sich die Zellen den Uebergangsformen zu den helleren Zellen. 
Gewohnlich sind auch diese Uebergangszellen noch verkleinert. 
Weiterhin kommen dann viele Zellen so zu Gesicht, dass sie 
in dem basalen Abschnitt dunkel erscheinen, in dem iibrigen 
Theil aber das regelmissige Netz der hellen Zellen haben 
(Fig. 18 Bb*®). Durch noch weiteres Ueberwiegen des netzigen 
Protoplasmas werden diese Zellen immer mehr zu hellen Zellen. — 
Auch diese Uebergangszellen zeigen nicht immer glatte Ab- 
grenzung nach dem Lumen zu. Es kommen z. Bb. Bilder vor, 
wo, wie in Fig. 18 C, einzelne Maschen in directer Communication 
mit dem Lumen stehen. Eine weitere, aber sehr seltene Er- 
scheinung ist die, dass das Netz, wie in der Zelle b' der Fig. 18 C, 
gréssere Liicken als gewéhnlich enthalt. Im Gegentheil ist fiir 
gewohnlich das Protoplasmanetz hier enger gefiigt. Dies trifft 
auch fiir einen Theil der hellen Zelien zu. Letztere haben ganz 
die Form und den Bau der hellen Zellen der nicht gereizten 
Driisen. In den Maschen ihres Netzes ist meist ein gefarbter 
Inhalt nicht wahrzunehmen. 

Ausser diesen Zellen finden sich noch solche, welche voll- 
stindig, oder fast ganz, mit Granula erfiillt sind. Ihr Vorkommen 
ist nicht zahlreich. Sie entsprechen den gleichen, auch in den 
nicht gereizten Driisen vorkommenden Zellen. 

Die Zellkerne sind mit wenigen Ausnahmen glatt conturirt, 
meist rund oder oval. In der Mehrzahl liegen sie im basalen 
Zellabschnitt. Zwar findet man sie gerade in den dunklen Zellen 
mehr im Innern der Zelle gelegen, aber hauptsachlich liegen sie 
auch hier basal. 

Der Volistindigkeit halber sei hier angefiigt, dass in den 
inneren Regionen der Schnitte, wo die Fixirung nicht so voll- 
stindig geworden ist, die Verkleinerung der Zellen auch deutlich, 
dagegen von den Formverainderungen der Alveolen nichts zu 
sehen ist. In den Zellen treten ausser dem Kern am deutlichsten 
die ,fuchsinophilen* Kérnchen hervor; ein Netzwerk ist nur 
stellenweise zu sehen; in den iibrigen Zellen erscheint ein dunkler 
homogener Zellgrund nicht in der Weise wie in den Randpartien 
der Schnitte. 

Die in Alcohohl und van Gehuchten’scher Mischung 
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conservirten Praparate zeigen die Formverinderungen der Alveolen 
ebenfalls in den Randpartien der Schnitte; auch die erweiterten 
Lumina finden sich hier. Dass die meisten Zellen kleiner sind 
als in den nicht gereizten Driisen, und der Kern einen ver- 
haltnissmassig grossen Raum der Zelle einnimmt, sieht man auch 
hier schon bei schwachen Vergrésserungen. Einige Zellen zwar 
kommen an Grésse und Aussehen den hellen Zellen der nicht 
gereizten Driise gleich: sie enthalten, wie diese. ein deutliches 
Protoplasmanetz. Die meisten Zellen aber zeigen andere Ver- 
haltnisse. An den Praparaten aus van Gehuchten/‘scher Fliissig- 
keit findet man Zellen mit zum Theil undeutlichem und dichtem 
Protoplasmanetz (Fig. 19), oder aber hiufig ein solehes iiberhaupt 
nicht mehr. Im letzten Falle (Fig. 19 b) sieht man eine annihernd 
gleichmissig gefiirbte Substanz in der Zelle. Etwas anders pri- 
sentirt sich die Zelle nach Alcohohlbehandlung. Ein Netz, wie 
das der hellen Zellen, ist auch in ihnen nicht vorhanden, auch 
ist das Protoplasma nicht homogen, vielmehr sieht es gerinn- 
selig aus (Fig. 20). Diese dichter gefiigte. nur theilweise noch 
als Netz aufzufassende Substanz hat Reichel (24) in der ge- 
reizten Thranendriise des Hundes als das starkkérnige triibe 
Protoplasma bezeichnet, in  Uebereinstimmung mit dem, was 
R. Heidenhain an der gereizten Parotis gesehen hat. Nach 
dem oben bei den nicht gereizten Driisen Gesagten, brauche ich 
hier nicht nochmals zu betonen, dass unter diese Bezeichnung 
Reichel’s weder Protoplasmakérnchen nach Granula fallen, 
sondern nur die protoplasmatische Grundsubstanz zu verstehen ist. 

Wie Reichel schon gefunden, tritt auch an meinen Pra- 
paraten eine vorwiegend runde Form der Kerne hervor, gegen- 
iiber den vielfach zackigen der nicht gereizten  Driisen. 
Aehnliche Verschiedenheiten sieht man auch nach Fixirung in 
van Gehuchten’s Mischung. Ebenso bringt Flemming’sche 
Lésung vorwiegend runde Kerne zu Gesicht. In solchen Pra- 
paraten sieht man auch einen grésseren Theil der verkleinerten 
Zellen ohne deutliches Zellnetz, in anderen ist dasselbe in grésserer 
oder geringerer Ausdehnung zu erkennen. 

Im Vergleich zu den beschriebenen Verhaltnissen in den 
lange gereizten Driisen sieht man an der kiirzer gereizten Thranen- 
driise nicht so hochgradige Verinderungen der Zellen. Nach 
Fixirung in Altmann’scher Fliissigkeit mit Sublimat ist eine 
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Verkleinerung vieler Zellen auch hier zu constatiren. Ferner 
kommen eine Anzahl von Alveolen hinsichtlich der unregelmassigen 
Conturirung und der Erweiterung ihres Lumens den vorhin 
beschriebenen sehr nahe (Fig. 22). Aber ein grésserer Theil 
der Zellen, als es bei den langer gereizten Driisen der Fall war, 
hat das Aussehen der hellen Zellen. An Grosse und Deutlichkeit 
der Netzstructur stimmen einige ganz iiberein mit denen der 
nicht gereizten Driisen. Ferner sind nicht so viele dunkle Zellen 
so homogen wie dort. Die meisten enthalten gefirbte Granula 
(wie Zelle b' in Fig. 22). Diese Granula-Zellen von grésserem 
oder geringerem Volumen erscheinen so zahlreich, wie sie sonst 
nie zu finden waren. Ueberginge zwischen dunklen hellen 
Zellen sind vorhanden, derart, dass sie zum Theil Granula, zum 
Theil Netz haben. An dem Netz fallt eine vielfach unregel- 
massige Maschenbildung aut, indem stellenweise gréssere Hohl- 
raume auftreten (Fig. 22 b?), bemerkenswerth ist ferner an ein- 
zelnen Zellen, dass die Faden des Netzes dicker und intensiver 
gefirbt sind. Helle und dunkle Zellen sind unregelmissig ver- 
theilt in den Alveolen. Es finden sich stellenweise  solche 
Lagerungen der ersteren zu den helleren, dass sie wie die halb- 
mondartigen Bildungen der nicht gereizten Driisen erscheinen. 
Die Kerne sind meist rundlich. Ein Theil von ihnen ist diffus, 
und nach Altmann intensiv roth, gefarbt: ein grosser Theil 
aber erscheint nicht gleichmassig roth sondern dunkelgelb:; in 
diesen sieht man Kernkérperchen, kérnigen Inhalt und einen 
deutlichen Begrenzungssaum. Dass die Kerne der letzteren Art 
vorwiegend den dunkleren Zellen zukimen, lisst sich nicht sagen. 
Jedenfalls aber sind sie im Ganzen in der gereizten Driise viel 
zahlreicher, als in der nicht gereizten der anderen Seite. Der 
angestellte Vergleich bezieht sich auf Praparate beider Driisen, 
welche auf demselben Objecttriger gleichzeitig gefarbt wurden. 

Entsprechend diesen Bildern der mit Sublimat und Alt- 
mann’scher Fliissigkeit fixirten Praparate geben auch van 
Gehuchten’sche Fliissigkeit und Alkohol die Zellsubstanz in 
den einzelnen Zellen verschieden wieder. Einmal sieht man 
Zellen mit deutlichem Netz: dasselbe ist auch hier stellenweise 
durch gréssere Liicken unterbrochen. Oder es ist von einem 
solchem Netz in den Zellen nichts deutliches wahrzunehmen. 
Die Kerne zeigen bei diesen Conservirungsmethoden und Farbung 
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mit Hamatoxylin vorwiegend runde Formen, deutliche Kern- 


kérperchen und einen spirlichen kérnigen Inhalt. 


* 
* 


Wie die Zellbilder der vom Nerven aus gereizten Driisen 
auf die der frischen Driisen zu beziehen sind, diirfte sich ergeben, 
wenn wir die entsprechenden, oben angestellten Betrachtungen 
an den nicht gereizten Driisen zu Grunde legen. Danach miissen 
diejenigen Zellen, welche nach der Conservirung ein Netzwerk oder 
Granula erkennen lassen, im Ganzen den Granula-Zellen der 
frischen Driise entsprechen. So haben sich nach der Fixirung 
diejenigen Zellen vermindert gefunden, welche nach der jedes- 
maligen Fixirungsmethode den frischen Granula-Zellen entsprechen. 
In den linger gereizten Driisen waren diese Zellen stark ver- 
mindert, dort waren auch die frischen Granula-Zellen an Zahl 
bedeutend reducirt. In der kiirzer gereizten Driise war die Ver- 
minderung eine nicht so starke; bei dieser war auch frisch die Ab- 
nahme der Granula-Zellen nicht so erheblich. Eine weitere Ueber- 
einstimmung zwischen frischen und fixirten Zellen dieser letzteren 
Driise findet sich darin, dass bei frischer Untersuchung grdéssere 
Tropfenbildungen in den Zellen zu sehen waren, andererseits im 
fixirten Zustand die Zellen gréssere Héhlraume enthielten. Diese 
letzteren waren also auch als Vacuolen zu bezeichnen. 

Wie in den nicht gereizten Driisen, sind jedoch auch hier 
sicherlich die frischen Granula-Zellen nicht die alleinigen Vor- 
liufer der Granula- und Netzzellen der fixirten Driise. Denn 
die letzteren kénnen zum Theil aus den matten Zellen entstehen, 
denjenigen niimlich, welche die erwahnte Reaction auf Zusatz 
von 2° Kochsalzlésung gaben. Die iibrigen matten Zellen des 
frischen Gewebes dagegen werden in der Hauptsache im fixirten 
Praparat als Zellen ohne Netzstructur oder Granula, also mit 
einem je nach der Wahl des Fixirungsmittels mehr oder weniger 
homogenen Protoplasma erscheinen, das dann an den nach 
Altmann hergestellten Praparaten die fuchsinophilen Kérnchen 
trigt. Dieses wichtige Ergebniss sei hier ein fiir alle Mal fest- 
gelegt. Ich werde mich im Folgenden noch darauf zu_ be- 
ziehen haben. 

Fiir die Protoplasma-Koérnchen gilt dasselbe, was fiir die- 
selben in den Zellen der nicht gereizten Driisen gesagt war. 
Hier entspricht ihrem reichlichen Vorkommen in der frischen 
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Zelle eine betrachtliche Anhaufung in den Zellen der nach Alt- 
mann gewonnenen Praparate. Ferner finden sie sich in der 
frischen wie fixirten Zelle in characteristischer Anhiufung um 
den Kern. Wir koénnen also auch, fiir einen Theil wenigstens, 
der Protoplasmakérnchen in den fixirten Zellen der gereizten 
Driisen als wahrscheinlich erachten, dass sie mit den kérnchen 
der frischen Zellen identisch sind. Fiir die fadigen Bildungen 
dagegen, welche sich nach der Altmann’schen Methode intensiv 
roth farbten, ist anzunehmen, dass ihr Sichtbarwerden erst durch 
das Fixirungsmittel hervorgerufen worden ist, da sie frisch nicht zu 
sehen waren. Das Sichtbarwerden kérniger Bestandtheile der 
Kernsubstanz, wo solche auftraten, lasst sich nicht anders, als 
irgendwie durch das Fixirungsreagens hervorgeruten, bezeichnen. 
Nur soll es voéllig dahingestellt bleiben, welcher Art die Be- 
dingungen zu ihrem Zustandekommen seitens der Kernsubstanz sind. 
* 

Etwas andere Verhaltnisse findet man, wenn man Driisen 
untersucht, welche durch Pilocarpin zur Secretion gebracht 
wurden. Eine Katze erhielt 0,04 g Pilocarpin mur. in wassriger 
Lésung subcutan; die (eine) Thranendriise gelangte 11/2 Stunden 
nach der Injection zur Untersuchung. Ein anderes Thier erhielt 
zunichst 0,02 g derselben Lésung. Eine Stunde danach wurde 
die eine Thranendriise entnommen, wiederum eine Stunde 
hiernach wurden weitere 0,03 g applicirt. Anderthalb Stunden 
nach dieser Injection gelangte die andere Thranendriise zur 
Untersuchung. Ein drittes Thier (junges Katzchen) erhielt 
0,03 g Pilocarpin mur., die Thranendriisen wurden eine Stunde 
nach der Injection herausgenommen. 

Bei der frischen Beobachtung lieferten die ersteren drei 
Driisen wesentlich die gleichen Bilder. Sie kamen denen, welche 
nach Reiznng des Nerven gewonnen waren, insofern gleich, als 
granulahaltige Zellen nur stellenweise vorhanden waren. In der 
Hauptsache fanden sich auch hier die kleineren, matten Zellen 
mit aufiallend zahlreichen Koérnchen; die Kérnchen erschienen 
etwas grésser als dort. Ein Theil dieser Zellen zeigte auch das 
oben beschriebene Verhalten bei Zusatz von 2°/o Kochsalzlésung: 
es kamen namlich danach in dem bis dahin matten Protoplasma 
Granula zum Vorschein, wahrend die Kérnchen sichtbar blieben. 
Das frische Bild der Driisen der jungen Katze zeigte ausser 
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diesen Einzelheiten noch zahlreiche Tropfen (Fig. 5b), dieselben 
hatten annihernd die Grésse der Kerne, unterschieden sich aber 
von ihnen durch starkeren Glanz und ovalere Form. Die gleichen 
Tropfen fanden sich auch, aber erst nach Zusatz von 2° Koch- 
salzlésung, bei einer der drei anderen Driisen, wihrend bei den 
iibrigen Driisen dieselben nicht auffielen. 

Die in Altmann/’scher Flissigkeit, Flemming’scher 
Lisung, Aleohol und van Gehuchten’secher Mischung fixirten 
Praparate enthalten eine recht betrachtliche Anzahl von Zellen, 
welche an Grésse und Bau ganz den friiher beschriebenen hellen 
Zellen gleich kommen. Daneben finden sich Ueberginge zu 
dunklen Zellen und auch ganz dunkle Zellen. Auch solche ohne 
Granula kommen vor. Die dunklen Zellen entsprechen ganz den 
gleichen Zellen der nicht gereizten und vom Nerven aus gereizten 
Driisen: sie stimmen mit ihnen auch darin iiberein, dass sie — 
an Praparaten aus Altmann’scher Fliissigkeit (Fig. 23) — einen 
sehr bedeutenden Reichthum an Koérnchen aufweisen. Als be- 
sonders auffallend aber treten in allen Praparaten, welche in den 
verschiedenen Weisen fixirt waren, eine Masse tiber die ganzen 
Schnitte vertheilter Zellen hervor, welche grosse Vacuolen, meist 
ohne farbbaren Inhalt, besitzen. Theils sehen diese Vacuolen 
wie Liicken in dem die Zelle durchziehenden Netzwerk aus, 
welches letztere im Uebrigen noch sehr gut ausgebildet sein 
kann, theils sind es Vacuolen in den dunklen Zellen (Fig. 23). 
Dabei variirt die Grésse dieser Hohlriume sehr. Manche sind 
nicht viel grésser, als die Maschen des normalen Zellnetzes, viele 
wiederum erreichen fast die doppelte Grdsse des Zellkerns. 
Auch diese yacuolenhaltigen Zellen zeigen einen bedeutenden 
Kérnchenreichthum. Durch diese ausgiebige Vacuolisirung ge- 
winnen die Alveolen auf dem Durehschnitt schon bei schwacher 
Vergrésserung ein ganz anderes Aussehen, als in den bisher 
beschriebenen Praparaten, indem die vielen Liicken in den Zellen 
dem ganzen Schnitt ein helleres Aussehen verleihen. Auch von 
denjenigen der kiirzer vom Nerven aus gereizten Driise unter- 
scheiden sie sich auf den ersten Blick durch die viel ausgiebigere 
Vacuolen-Bildung und die bedeutendere Grésse der einzelnen 
Vacuolen. 

Nachdem es, wie oben erwi&hnt, bei der jungen Katze ge- 
lungen war, Tropfen von der Grésse und Form dieser Vacuolen 
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im ganz frischen Praéparat zu sehen, in einem anderen Falle 
erst nach Zusatz der 2° o Kochsalzlésung, ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass die grossen Vacuolen der conservirten Driise aus 
den Tropfen der lebenden Zelle entstanden sind. Fiir die Driisen 
allerdings, bei denen dieselben frisch nicht zu sehen waren, wiirde 
man das Gleiche nur dann annehmen diirfen, wenn solche frische 
Tropfen unter Umstinden sich der Beobachtung entziehen kénnten. 
Im Uebrigen diirfte die Uebereinstimmung zwischen fixirten und 
frischen Zellen dieselbe sein, wie sie bei den vom Nerven 
gereizten Driisen oben festgestellt wurde. So entsprechen sich 
im Ganzen die Zellen der frischen und fixirten Driisen beziiglich 
des grossen Kérnchenreichthums; auch hier ist jedoch das oben 
Gesagte fiir die Frage zu beriicksichtigen, ob eine Identitat zwischen 
frischen und Altmann’ schen Kérnchen besteht. Ferner gilt 
hier fiir die Herleitung der fixirten Zellen dasselbe, was oben 
Seite 535 gesagt ist. 


Deutung der beschriebenen Befunde. 


Es fragt sich nun, was wir aus all’ den beschriebenen 
Praparaten  hinsichtlich der morphologischen Veranderungen 
schliessen kénnen, welche die Driisenzellen wihrend ihrer 
secretorischen Thitigkeit erleiden. — Wie aus der bisherigen 
Darstellung hervorgegangen ist, stehen die Driisenbilder, welche 
nach Nervenreizung sich ergaben, zu denen der normalen 
Driisen in innigerer Beziehung, als die nach Pilocarpininjection 
gewonnenen. Es erscheint deshalb gerathen, die beiden ersteren 
zuniachst fiir sich zu behandeln und erst danach auf die letzteren 
einzugehen. 

Stellen wir zunachst zusammen, welche Beziehungen 
die Granula zur secretorischen Thitigkeit der 
Driisenzelle erkennen lassen. 

Nach den obigen Ausfiihrungen entsprechen alle die Zellen 
der fixirten Praparate, in welchen Granula oder ein Netzwerk 
sich betinden, den Zellen, welche vital Granula enthalten, sei es, 
dass die letzteren von vornherein, oder erst nach Anwendung 
2° Kochsalzlésung sichtbar waren. Diese Zellen fanden sich in 
den nicht gereizten Driisen durchweg vorherrsechend. Abweichungen 
unter den einzelnen Driisen kamen insofern vor, als in den einen 
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die hellen Zellen mit Netzstructur zahlreicher waren, als in 
anderen. Ferner waren unter den dunklen Zellen (an Praparaten 
aus Altmann’ scher Fliissigkeit) diejenigen mit farbbaren Granula 
in manchen Driisen reichlicher, in anderen hingegen diejenigen 
mit Protoplasmanetz und dessen nicht granulirem Inhalt. Aber 
diese Zellen waren alle aus vital granulahaltigen Zellen hervor- 
gegangen. Ausserdem fanden sich ganz oder zum Theil granula- 
freie Zellen, und zwar in zwei Driisen in nicht unbedeutender Zahl. 

Die gereizten Driisen dagegen enthielten die granulahaltigen 
Zellen auch. aber in geringerer Zahl, als die nicht gereizten 
Driisen und speciell die nicht gereizte Driise desselben Versuchs- 
thieres. Dafiir fanden sich in den gereizten Driisen viele ver- 
kleinerte Zellen, welche ganz oder fast ganz von Granula frei 
waren, 

Da also der Granula-Gehalt der Zellen der gereizten 
Driisen im Ganzen geringer ist, als der der nicht gereizten Driisen, 
so ergiebt sich, dass die Granula es sind, welche wihrend der 
Reizung der Driise verschwinden. Dadurch ist eine wiehtige 
Frage fiir das vorliegende Object entschieden, dass nimlich bei 
gesteigerter Thitigkeit der Driisen Granula verbraucht werden ; 
dies kann zu einer volligen Entfernung der Granula aus der 
Zelle fiihren. Aber auch bei der normalen Thiatigkeit der Driise 
kann dasselbe stattfinden, wie das Vorkommen  granulafreier 
Zellen in einzelnen nicht gereizten Driisen beweist. 

In dieser Beziehung stimmen meine Beobachtungen mit 
denen Langley’s (14) und Biedermann’s (3) itiberein, 
welche sich auf die frisch untersuchte Parotis, resp. Schleim- 
driisen des Frosches, beziehen. Gleichfalls stimmen sie mit den 
vornehmlich von Altmann (1), E. Miiller (20) (an den 
Zungendriisen), Mislawsky und Smirnow (17) und R. Krause 
(11) an konservirten Schleim- und Eiweissdriisen gefundenen 
Verhiltnissen. 

Wir haben also in dem Schwinden der Granula_ ein 
characteristisches Zeichen fiir die secretorische Thatigkeit der 
Driisenzellen. 

Fiir die Beurtheilung der fixirten Praparate muss ich noch 
Einiges hinzufiigen. 

Es ist klar, dass in der untersuchten Thrianendriise die 


granulahaltigen Zellen die secretgefiillten. die granulafreien die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 36 
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secretleeren darstellen. Die secretleeren Zellen sind bei allen 
Fixirungsmethoden gerade durch-das Fehlen der Granula oder 
das Fehlen des Protoplasmanetzes gekennzeichnet. Die Méglich- 
keit, auf welche Held (8) bei der Glandula submaxillaris des 
Kaninchens hingewiesen hat, dass namlich Vacuolen Hohlraume 
bedeuten kénnten, welche vital schon ihr Secret abgegeben hatten, 
kommt fiir mein Untersuchungsobject nicht in Betracht. 
Andererseits ist eine Zelle noch solange in einem Stadium 
grosserer oder geringerer Secretfiillung,solange durch die Fixirungs- 
fliissigkeiten Granula oder ein Protoplasma ne tz darstellbar sind. 
Am reifsten sind die Granula, welche im Altmann’schen 
Praparat Vacuolen im Protoplasmanetz geben. Das hatte ich 
schon aus den Praparaten der nicht gereizten Driisen allein ge- 
schlossen, weil dort die Maschen dieser Zellen die gréssten sind. 
Dasselbe ergiebt sich aus der Betrachtung der gereizten Driisen. 
Diese Granula, welche nach Altmann als Vacuolen erscheinen, 
miissen die letzte Vorstufe des Secrets darstellen. Denn ein weiterer 
Uebergang zwischen den Vacuolen und Secret findet sich an 
meinen Praparaten nicht, insbesondere sind mir keine Bildungen, 
wie die ,Secretvacuolen* E. Miiller’s (18), aufgefallen.') Da- 
gegen finden sich in der kiirzer gereizten Driise gréssere vacuolen- 
artige Riume, welche nicht als Kunstproducte aufzufassen waren. 
Andeutungen soleher Vacuolen kamen auch in einer der linger 
gereizten Driisen vor, aber nur ganz vereinzelt. Diese Vacuolen 
konnen nicht anders, als durch Zusammenfliessen von Granula 
entstanden sein. Wenn sie deshalb ihrer Herkunft nach den 
gleichen Gebilden, welche E. Miller (18), sowie Mislawsky 
und Smirnow (17) in der Parotis beschreiben, entsprechen, so 
ist auffallend, dass sie in meinen Versuchen gerade an der kiirzer 
gereizten Driise haufiger auftraten, wihrend sie die genannten 
Autoren erst nach forcirter Thatigkeit der Driise gefunden haben. 
Das Auftreten der Vacuolen kann aber in meinem Falle mit der 
gestorten Blutcirculation in Zusammenhang stehen. Deshalb 
méchten sie zu keiner weiteren Schlussfolgerung berechtigen. 
Die anderen Formen, in denen die Granula in den fixirten 
Praparaten erschienen, also die Granula und Granulareste in den 


1) Beziiglich der Deutung, welche Held diesen ,Secret-Vacuolen‘ giebt, 
verweise ich hier auf dessen Arbeit (Held 8). 
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Netzen der dunklen Zellen, miissen als Vorstufen fiir die Granula 
gelten, welche als Vacuolen erscheinen. Dies bezieht sich aut die 
Zellen der gereizten wie der nichtgereizten Driisen. Beziiglich 
der Granula sieht man in Figur 9 A und Figur 14 Zelle ¢ Ueber- 
ginge von ihnen zu den Vacuolen; in anderen Zellen (Fig. 9 D, 
Fig. 14 Zelle b, Fig. 15 Zelle b*, Fig. 22 Zelle b'), wo mehr 
Granula in der Zelle sich finden, sieht man die Granula von ver- 
schiedener Grésse. Man darf hier annehmen, dass die grossen 
aus den kleineren sich entwickeln. In dieser Beziehung komme 
ich auf Grund meiner Praparate zur gleichen Anschauung wie 
E. Miller (18). 

Die Granula der frischen Driise fernerhin, welche sich in 
den dunklen Zellen hauptsachlieh der nach Alt mann gewonnenen 
Priparate als nicht granulirer Inhalt des Netzwerkes der Zelle 
darstellen (Fig. 11 Zelle b), miissen in ein Stadium vor der 
Vacuolenbildung eingereiht werden. Da Zellen vorkommen (siehe 
Fig. 9 C, 15¢), welche Ueberginge zwischen beiden Formen 
bilden, so wiirde man in ihnen ebenfalls eine Vorstufe fiir die 
Vacuolen zu erblicken haben. Da ferner auch Zellen sich finden, 
welche theils die in Frage stehende Form, theils gefarbte Granula 
enthalten (Fig. 9 A), so scheinen auch Umwandlungen dieser 
beiden Formen méglich zu sein. 

Mit Sicherheit kann ich hieriiber keine Entscheidung treffen. 
Es ist mir sehr fraglich, ob tiberhaupt jedes Granulum diese 
simmtlichen Stufen durchlaufen muss, in denen es durch die 
Einwirkung der Altmann ’schen Fliissigkeit erscheint, und vor 
allem scheint mir dies fiir stark gereizte Driisen zweifelhaft, da 
man in ihnen im Vergleich zu den normalen Driisen diese Zwischen- 
stufen seltener findet. Auf jeden Fall miissen wir festhalten, 
dass in der nicht gereizten wie gereizten Driise die dunklen Zellen 
funktionelle Vorstadien der hellen Zellen darstellen. 

Wenn, wie wir sahen, die Zellen, welche keine Granula 
enthalten, am Ende der Excretion stehen, so fragt es sich bei 
allen Zellen, welche theils secrethaltig, theils secretleer sind, ob 
dieselben auf dem Wege sind, Granula abzugeben, oder solche 
von Neuem zu bilden. Eine solche Zelle aus einer gereizten 
Driise stellt z.B. Zelle b? in Figur 18C dar. Hier enthalt der 
basale Theil keine Granula, dagegen sind dieselben in dem nach 


dem Lumen zu gerichteten Theil der Zelle. Die unregelmassige 
36* 


| 
if 
\ 

| 
| 

at 

| 

| 

Wt 

i 


542 Alfred Noll: 


Abgrenzung der Zelle nach dem Lumen zu weist darauf hin, 
dass die Zelle im Begriff ist, Inhalt in’s Lumen abzugeben. 
Solche Zellen finden sich gerade in den Alveolen mit erweitertem 
Lumen. Die Erweiterung des letzteren wiirde man bis zu einem 
gewissen Grade als Folge der Anfiillung mit Secrettliissigkeit zu 
betrachten haben. Denn man sieht einen schwach gefirbten Inhalt 
im Lumen. Der Austritt der Granula aus der Zelle ware also hier 
der gleiche, wie ihn Langley (14) an den lebenden Parotiszellen 
des Kaninchens gesehen hat, und wie auch E. Miiller (18) und 
Kolossow (10) dafiir halten. und Zimmermann (31) es fiir 
die kleinere der beiden Zellarten in der menschlichen Thranen- 
driise annimmt, d. h. es finde ein Vorriicken der Granula von 
der Basis nach der Spitze der Zelle zu statt. Immerhin finden 
sich solehe Zellen wie in Fig. 18C selten. Es kénnte dies so 
zu erkliren sein, dass, wenn iiberhaupt diese Art der Secret- 
abgabe der Norm entspricht, der Austritt des Secretmaterials 
aus der Zelle sehr schnell erfolgt, sodass gerade dieses Stadium 
schwer zu fixiren ist. 

Eine andere Auffassung scheinen mir Zellen, wie die Zellen 
b? und b? in Fig. 18 B zu verlangen. In Zelle b? liegen Secret- 
granula, wie aus den Liicken in den Zellen zu_schliessen ist, 
nicht in gleichmissiger Dichte in der Zelle, wie es sonst in 
secretgefiillten Zellen der Fall ist. Auch sind die einzelnen 
Granula nicht unerheblich verschieden an Volum. Eine solche 
Zelle macht ganz den Eindruck, als wenn sie nach erfolgter 
Secretabgabe jetzt im Begriffe ware, neues Secretmaterial in 
Gestalt von Granula anzusammeln. Ein noch friiheres Stadium 
der Secretbildung wiirde Zelle b! derselben Figur ergeben, weil 
diese Zelle noch kleiner und ihr Protoplasma dichter ist. Es 
wiirde also hier die Secretbildung in der Zelle so vor sich gehen, 
dass die zuletzt gebildeten Granula in der Zellbasis sich finden. 
So beschreibt auch Stéhr die Bildung des Secretmaterials in 
den Schleimzellen der Zunge und des weichen Gaumens der 
Katze von der Spitze nach der Basis der Zelle zu fortschreitend. 

Eine grosse Anzahl von Zellen jedoch zeigt keinen Anhalts- 
punkt fiir die eine oder andere Erklarung, sodass fiir diese nicht 
zu entscheiden ist, ob sie Secret bilden oder abgeben. 

Es war schon oben hervorgehoben, dass es auch in der 
nicht gereizten Driise zu einem Verbrauch der Granula kommen 


| 
{ 
i 


Morphologische Verinderungen der Thrinendriise bei der Secretion. 543 


kann, wie sich aus den dort vorhandenen secretleeren Zellen 
schliessen liess. Solche Zellen enthielten jedoch nicht alle Driisen, 
welche zur Untersuchung kamen. Wenn man bedenkt, dass 
gerade in diesen Driisen kleinere dunkle Zellen mit gefarbten 
Granula oder nicht granularem Inhalt des Protoplasmanetzes 
haiufig vorkamen, d. h. also Zellen, welche mehr oder weniger 
weit von dem Zustand der vollstindigen Secretreife entfernt 
waren, so wird man nach dem Gesagten sich wundern miissen, 
dass die Endstadien der Excretion der Zellen in diesen Driisen 
in Gestalt ganz secretleerer Zellen nicht vorhanden sind. Es 
wire méglich, dass in solchen Fallen die Driise nach einer statt- 
gehabten stirkeren Secretion im Begriffe ware, in diesen Zellen 
ihr Secretionsmaterial neu zu bilden, was bei einer Anzahl 
derselben dann schon vollendet ware, und dass zur Zeit der 
Entnahme der Driise eine Secretabgabe seitens der Zellen gar 
nicht stattgefunden hatte. Einer solchen Auslegung der Bilder 
steht wohl nichts im Wege. Sollten jedoch auch diese Driisen 
sich im Zustande der Secretabgabe befinden, so kénnte aus den 
Bildern nicht anders geschlossen werden, als dass ein Theil 
wenigstens der dunklen, immer noch zum Theil granulahaltigen 
Zellen. einen Zustand der Secretleere bezeichneten, welcher bei 
normaler Thatigkeit der Driise eintreten kann. Diese Zellen 
wiirden wohl auch einen Theil ihrer Granula verloren haben, 
aber es ware bei ihnen nicht bis zu einem vollstandigen Verlust 
des Secretionsmaterials gekommen. 


Der totale oder partielle Verlust an Granula bei der Secret- 
abgabe der Zellen bewirkt, dass deren Volumen sich nicht un- 
erheblich verkleinert. Am starksten sieht man Verkleinerungen 
der Zellen in den gereizten Driisen. Aber auch in den nicht 
gereizten Driisen findet man die meisten Zellen, welche nicht 
im Zustand maximaler Secretfiillung sind, kleiner als die secret- 
vollen. Diese schon bei schwacher Vergrésserung an allen 
Praparaten konstatirbare Thatsache bestatigt fiir das vorliegende 
Material die seit R. Heidenhaim bekannte Erscheinung. 


Wie verhalten sich weiterhin die iibrigen Bestandtheile der 
Zellen in den verschiedenen Secretionsphasen ? 


Es fragt sich zunachst, welche Verinderungen 
das Protoplasmaerkennen lasst. Dasselbe stellt, wie wir 
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sahen, in den secrethaltigen Zellen das Fachwerk fiir die Granula 
dar und erscheint in den Schnittpraparaten als Netzwerk, solange 
es Granula einschliesst. In den secretleeren Zellen dagegen ist 
es als Netz nicht vorhanden, sondern erfiillt im frischen wie 
conservirten Zustand, abgesehen von den kérnigen Bestandtheilen, 
als dichte Masse die Zelle. Hat nun das Protoplasma in der 
secretleeren Zelle eine Zunahme erfahren, wie R. Heidenhain (7) 
angiebt? Da man aus naheliegenden Griinden am frischen Object 
hieriiber kein Urtheil gewinnen kann, ist man auf die Schnitt- 
praparate angewiesen. Vergleicht man an_ Alcoholschnitten 
secretvolle und secretleere Zellen (Fig. 13 und 20b), so hat man 
in der That auf den ersten Blick den Eindruck, als sei mehr Proto- 
plasma in den letzteren enthalten. Natiirlich muss man erwigen, 
eine wie starke Volumverminderung die Zelle durch den Verlust 
ihrer Granula erlitten hat. Deshalb miisste man fordern, dass 
an Schnittserien nachgewiesen wiirde, dass die verkleinerte, secret- 
leere Zelle nicht nur anscheinend, sondern in Wirklichkeit mehr 
Protoplasma enthalte als die secretgefiillte. Das gleiche gilt fiir 
die Priparate aus van Gehuchten’scher Fliissigkeit. Solche 
Messungen und Zihlungen habe ich nicht ausgefiihrt. 

Ich glaube, zu einem besseren Urtheil hieriiber zu kommen, 
wenn ich die Priparate aus Altmann ’scher Fliissigkeit zu Grunde 
lege. Diese zeigten unzweifelhaft die Protoplasmakérnchen 
in den secretleeren Zellen vermehrt. Die Vermehrung derselben 
ist ganz ausser Frage, wie sich besonders deutlich an der einen 
der linger gereizten Driisen nachweisen lasst. In dieser enthielten 
nimlich die secretgefiillten Zellen zum Theil gar keine, zum 
Theil nur wenige fuchsinophilen Kérnchen. Die secretleeren 
und weniger secretgetiillten Zellen dagegen hatten sie tiberaus 
zahlreich (Fig. 17). Zum Theil mochten diese Kérnchen, wie wir 
sahen, gleichbedeutend sein mit den vitalen Protoplasmakérnchen. 
Ein anderer Theil war sicherlich nicht. Unter Beriick- 
sichtigung dessen miissen wir sagen, dass es sich bei den ersteren 
um eine Anreicherung an einem in Granulaform auftretenden 
protoplasmatischen Bestandtheil der Zelle handelt. Fir die 
anderen, erst durch das Fixirungsmittel sichtbar gewordenen 
Kérnehen, ist es wahrscheinlich, dass sie einer Anreicherung des 
Protoplasmas an einem Bestandtheil entsprechen, welcher erst 
unter der Einwirkung der Altmann’schen Fliissigkeit in gra- 
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nulairer Form erscheint. Es kénnte sich bei diesem also vielleicht 
um einen Granula-Bildner im Sinne A. Fischers (6) handeln. 

Dass man nun aber aus dem Verhalten der Kérnchen den 
Schluss ziehen darf, dass das ganze Protoplasma sich vermehrt 
habe, scheint mir nicht gerechtfertigt. Denn diese vitalen Kérnchen 
sowohl, wie auch der letzterwihnte kérnchenbildende Bestandtheil, 
kénnten auf Kosten des iibrigen Protoplasmas entstanden sein, 
sodass in der secretgefiillten und secretleeren Zelle immer noch 
ein annaihernd gleiches Protoplasma vorlige, wenn auch die 
Mengenverhiltnisse zwischen kérniger und nicht kérniger Substanz 
Aenderungen erfiihren. Dass die letztere quantitative Ver- 
inderungen erlitte, kann ich aber aus meinen Praparaten nicht 
schliessen, jedenfalls sehe ich nicht, dass eine Zunahme_ statt- 
gefunden habe. Nach alledem halte ich es also nicht fiir sicher- 
gestellt, dass bei der Thrahnendriise die secretleeren Zellen durch 
einen grésseren Protoplasmagehalt sich von den secretgefiillten 
Zellen unterschieden. 

Dass etwa Theile des Protoplasmas bei der Excretion der 
Zelle in das Secret mit iibergingen, wie Schiefferdecker (25) 
fiir die Schleimdriisen annimmt, ist an meinen Priaparaten nicht 
zu sehen. Erstens nimlich sieht man nicht, dass Theile des 
Protoplasmanetzes in das Lumen der Alveolen ausgestossen 
werden, und zweitens wiederspricht einem solechen Vorgang das 
Verhalten der Fetttropfen, welche sich in einigen Driisen als 
Einlagerungen im Protoplasma fanden. Die Fetttropfen namlich 
sind, wie es Fig. 11 zeigt, im Zellnetz der secretgefiillten Zellen 
als kleine Trépfchen bis in den dem Lumen zu gelegenen Zell- 
abschnitt vertheilt. In den secretleeren Zellen, und auch in solchen, 
welche den vollen Secretgehalt nicht aufweisen (Fig. 11 u. 17), 
finden sich dagegen durchweg grosse Tropfen, gewéhnlich nur 
ein einziger, welcher in der Nihe des Kerns liegt. Diese grossen 
Tropfen miissen durch Confluiren aus den kleinen entstanden sein. 
Das kann aber wohl nicht anders erfolgen, als dass die letzteren 
in dem Protoplasma sich entgegengefiihrt werden. Somit muss 
auch ihr Traiger, das Protoplasma, in der Zelle verbleiben. 

Ich komme also zu dem Schluss, dass im Wesentlichen 
dasselbe Protoplasma es ist, welches in der secretgefiillten Zelle 
die Einhiillung der Granula darstellt, und welches nach dem 
Austritt der Granula in der Zelle wieder angetroffen wird. In 
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dieser Hinsicht theile ich die Auffassung R. Krause’s (11) 
und Kolossow’s (10), welche ein Intactbleiben des Protoplasmas 
bei der Secretion der Zelle annehmen. 

Die Zellkerne zeigten in nicht gereizten und gereizten 
Driisen bei Anwendung von Altmann’scher Fliissigkeit, Alcohol 
und van Gehuchten’s Mischung die Besonderheit, dass sie im 
Allgemeinen in den ersteren unregelmassig geformt, bisweilen mit 
zackigen Ausliufern versehen waren, in letzteren dagegen vor- 
wiegend rund waren. Da solche Unterschiede bei einem Vergleich 
der frischen Kerne sich nicht ergeben hatten, mussten sie auf 
eine Wirkung der Fixirungstliissigkeiten zuriickgefiihrt werden. — 
Bei der frischen Untersuchung erschienen die Kerne der secret- 
leeren Zellen grdsser als die der secretgefiillten. Um zu ent- 
scheiden, ob solche Gréssenunterschiede auch am fixirten Material 
sicher nachweisbar wiren, habe ich Messungen der Kerne an 
denselben vorgenommen. Es hat sich dabei herausgestellt, dass 
die gréssten Durchmesser der Kerne durchsehnittlich annihernd 
gleich lang sind (4, 5 w). Da nun aber die Kerne der secret- 
gefiillten Zellen linger als breit sind, diejenigen der secretleeren 
Zellen dagegen rundlicher, so kommt den letzteren ein grésseres 
Volumen zu. 

Dieselben Formverschiedenheiten zeigten auch, wenigstens 
an den Praparaten aus Altmann’scher Fliissigkeit +- Sublimat, 
helle und dunkle, d. h. secretgefiillte und weniger secretgefiillte 
Zellen der nicht gereizten Driisen allein. Demnach zeigen die 
Kerne dieselben Formverainderungen nicht nur dann, wenn die 
Zelle ganz secretleer ist, sondern auch dann, wenn sie sich im 
Zustande nicht grésster Secretfiillung betindet. Dies bezieht sich 
aber, wie gesagt, nur auf fixirtes Material. — Hand in Hand mit 
diesen Unterschieden gehen auch die Verschiedenheiten im Aus- 
sehen der Kernsubstanz. Dieselbe war im Allgemeinen in den 
Kernen der secretleeren Zellen wenig gefirbt, mit mehr oder 
weniger kérnigen Einlagerungen und deutlichen Kernkérperchen 
versehen. In den Kernen der secretgefiillten Zellen war der 
Kern intensiver und gleichmissiger gefirbt und zeigte nicht 
immer deutliche Kernkérperchen. Nicht nur ein Vergleich der 
einen kiirzer gereizten Driise mit der nicht gereizten desselben 
Thieres hatte dies im Allgemeinen ergeben, sondern auch an den 
nicht gereizten Driisen allein waren, in der Hauptsache wenigstens, 
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diese Unterschiede hervorgetreten. — Fassen wir dies zusammen, 
so wiirden also die Kerne wahrend der secretorischen Thatigkeit 
der Zellen Veranderungen durchmachen, wie sie R. Heiden- 
hein (7) und Schmidt (26) beschrieben haben und welche von 
R. Krause (11) und Kolossow (10) bestatigt sind. Eine Ent- 
scheidung dariiber jedoch, ob diese Veranderungen. soweit sie 
erst am fixirten Object sichtbar werden, auf chemische oder 
physikalische Verschiedenheiten der Kernsubstanz beziehen 
sind, scheint mir auf Grund der histologischen Beobachtung allein 
nicht méglich. — Lageveranderungen habe ich an den Kernen 
nicht mit Sicherheit feststellen kénnen. Die secretgefiiliten Zellen 
zwar haben den Kern basal gelegen, aber so tindet man ihn auch 
oft in den secretleeren Zellen, wenigstens kénnen im Allgemeinen 
gréssere Verschiebungen der Kerne nicht stattgefunden haben. 


* 


Wir haben bis jetzt, soweit dies an der Hand der vor- 
liegenden Praparate méglich war, gesehen, welchen Antheil die 
einzelnen Zellbestandtheile in der Thranendriise der Katze an 
dem Secretionsact haben. Die Zelle als Ganzes erleidet dabei, 
wie oben beschrieben wurde, eine Verminderung ihres Volumens. 
Dadurch wird aber auch eine Aenderung in der Formation der 
Alveolen bewirkt. Bei sehr starker Thitigkeit der Driise. infolge 
Reizung ihres Nerven, zeigten sich die Alveolen verkleinert: 
einige hatten erweitertes Lumen, in welchem Secretmassen zu 
erkennen waren. 

Bei der nichtgereizten Driise dagegen lagen die Verhiiltnisse 
anders. Die secretirmeren Zellen lagen entweder einzeln als 
schmale Zellen zwischen den secretvolleren, oder aber sie fanden 
sich zu mehreren zusammen in einer characteristischen Anordnung, 
welche sehr an die Halbmondbildungen gewisser Schleimdriisen 
erinnerten. Eine soleche Lagerung zeigen diese Zellen schon in 
Driisen ganz junger Thiere. Ich untersuchte Thranendriisen 
von einem Katzchen von 61/2 Tagen nach dem Wurf: dasselbe 
hatte die Augen noch nicht gedffnet; ferner von einem 81/2 Tage 
alten Thiere, gerade als die Oeffnung der Augenlider erfolgt 
war; weiterhin von einem Thiere von 18 Tagen und einem 
etwas dlteren. Dass diese Driisen schon secernirt hatten, ging 
aus dem Vorhandensein von Secret im Lumen der Alvyeolen 
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hervor. Somit muss auch bei diesen jungen Stadien ein Theil 
der granulairmeren (dunkeln) Zellen durch Secretverlust aus 
den granulavollen (hellen) Zellen hervorgegangen sein. Man 
kénnte aber daran denken, dass ein Theil der Zellen, welche die 
Halbmonde bilden, noch gar nicht Secret abgegeben hatten, 
sondern sich im Stadium der erstmaligen Reifung zu den granula- 
haltigen Zellen befanden. Fiir die Driisen der jiingsten unter- 
suchten Thiere soll diese Méglichkeit durchaus nicht von der 
Hand gewiesen werden. Dass sich solche Zellen hingegen bei 
den ausgewachsenen Individuen unter den Halbmonden in einiger- 
massen bemerkenswerther Zahl finden, dagegen spricht, dass bei 
einem mehrere Wochen alten Thiere die erwihnten Bildungen 
zuriicktraten, bei einer erwiesenermassen alten Katze dagegen, 
der Figur 3 entnommen ist, sie sich in exquisiter Weise fanden. 

Es scheint mir somit keine andere Auffassung, als die 
zulassig, dass die halbmondahnlichen Bildungen der 
Thranendriise der Katze, im Wesentlichen wenigstens, durch den 
jeweiligen Secretionszustand der Zellen der Alveolen bedingt sind. 
Sie kommen dadurch zustande, dass die weniger secretgefiillten 
Zellen, also diejenigen, welche ganz oder zum Theil ihr Secret 
abgegeben haben, von den secretvollen Zellen an die Wand 
gedriickt werden. Sie finden sich nur dann. wenn der Alveolus 
in grésserer Anzahl secretgefiillte Zellen enthalt. Nach starker 
Reizung, infolge deren der Alveolus vorwiegend nicht secret- 
volle Zellen hat, kommen diese Bildungen in dieser Weise 
nicht in Erscheinung. Wie die Halbmondbildungen, so hangt 
auch die diussere Configuration der Alveolen im Wesentlichen ab 
von dem Fiillungszustand der sie auskleidenden Zellen. Dabei 
ist aber zu beriicksichtigen, dass etwa in Thatigkeit tretende 
glatte Muskelfasern, wie sie Kolossow (10) auf der dusseren 
Begrenzung der Alveolen gefunden zu haben angiebt, bei den 
Formverainderungen der Alveolen, waihrend starker Secretion der 
Driise, mitwirken kénnten. 

Es lage sehr nahe, in den beschriebenen Halbmondbildungen 
der Thranendriise eine Stiitze fiir die .Phasentheorie* der Halb- 
monde der Schleimzellen zu finden, wie sie zur Zeit von Stohr 
vertreten wird: die Art und Weise wenigstens, wie ich mir das 
Zustandekommen dieser Bildungen in der Thrinendriise herleite, 
entspricht im Wesentlichen ganz der Erklirung Stoéhr’s fiir das 
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Zustandekommen der ,,Randzellencomplexe“ in Schleimdriisen. 
An dieser Stelle jedoch muss ich ganz davon absehen, naher 
darauf einzugehen, vielmehr die hier gefundenen Bildungen 
ganz unabhangig von den Halbmonden der Schleimdriisen betrachten. 
Auch soll dureh die Wahl des Ausdruckes ,Randzellen* und 
»Halbmonde*, welche ich entlehnt habe, nichts priijudicirt sein. 
Ich gedenke hierauf noch zuriickzukommen. 

Wir haben durch den Vergleich der nicht gereizten und 
gereizten Driisen erkannt, dass bei der Secretion der Zelle ausser 
characteristischen Verinderungen in der Form der Alveolen und 
der Anordnung der secernirenden Zellen, die einzelnen Zellen 
durch Verkleinerung, ganzen oder partiellen Schwund der Granula, 
Anreicherung an kérnigen Bestandtheilen des Protoplasmas und 
Verinderungen der Kerne gekennzeichnet sind. In diesen Er- 
scheinungen haben wir bestimmte Anhaltspunkte, nach denen 
wir beurtheilen kénnen, ob eine Driise starker oder geringer 
secernirt hatte, zur Zeit, als sie dem Thier entnommen wurde. Wenn 
ich in dieser Hinsicht die nicht gereizten Driisen priife, so tragen 
dieselben sicherlich Anzeichen verschieden intensiver Secretion. 
Weit starker, als an allen iibrigen sind dieselben an zwei Driisen. 
Die eine entstammte einer Katze, welche mehrere Stunden in 
Narcose gelegen hatte, die andere einem Thier, das 36 Stunden 
im Dunkeln gewesen war. Wenn nicht wiederum andere In- 
dividuen, welche den gleichen Bedingungen unterworfen waren, 
Driisen-Bilder geliefert hatten, welche die Anzeichen viel geringerer 
Thiatigkeit an sich tragen, so hitte man daran denken kénnen, 
dass man durch Einhalten gewisser Bedingungen die Thitigkeit 
hatte beeintlussen kénnen, eine Voraussetzung, von der ich auch, 
wie oben erwihnt, urspriinglich ausgegangen war. Da dem yicht 
so ist, muss ich sagen, dass man in einem gewissen Maasse vom 
Zufall abhaingig ist, auf was fiir Bilder man bei dieser Driise trifft. 


Gegeniiber den ziemlich klaren Vorstellungen itiber die 
morphologischen Verinderungen der secernirenden Zellen, wie 
sie sich aus einem Vergleich nicht gereizter und vom Nerven 
aus gereizter Thranendriisen ergeben, fithren die Praparate 
der durch Pilocarpin vergifteten Thiere nicht in gleichem Maasse 
zu einem Verstindniss der normalen Secretionserscheinungen. 
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Wir haben hier auch mit jenen tibereinstimmend Zellen gefunden, 
welche Granula abgegeben haben, infolgedessen also mehr oder 
weniger secretleer geworden sind. Ferner finden wir auch als 
Zeichen stattgehabter secretorischer Thatigkeit in den meisten 
Zellen bedeutende Anhaufung von Kérnchen. Aber die auffallende 
Vacuolisation der Zellen, welche nach allen Fixirungsmethoden 
auftrat, findet keine Analogie in den friiheren Bildern. Die 
Vacuolenbildung in den vom Nerven aus gereizten Driisen kann 
kaum in Vergleich gezogen werden, da sie dort zu selten zu 
beobachten war. Auch méchte ich sie nicht identifiziren mit 
den Vacuolen in der kiirzer gereizten Driise. Denn daselbst 
waren die Vacuolen durchschnittlich kleiner und weniger zahl- 
reich, und vor Allem war es bei ihnen zweifelhaft, ob sie nicht 
durch ungiinstige Circulationsverhaltnisse bedingt waren. 

Man muss annehmen, dass das Pilocarpin vielleicht eine 
ganz besondere Wirkung auf die Zelle ausiibt, infolge deren es 
zu einer solchen Destruction kommt. 

Nicht unerwihnt allerdings darf bleiben, dass Reichel (24) 
beim Hunde die von ihm beschriebenen Veranderungen auf 
Driisen pilocarpinisirter Thiere bezieht, solche Vacuolenbildungen 
jedoch nicht erwihnt, und dass sich auch in der einen Abbildung 
Kolossow’s (10) von der Thranendriise einer mit Pilocarpin 
behandelten Katze keine ahnlichen Bildungen tinden. Wodurch 
diese Verschiedenheiten bedingt sind, kann ich nicht entscheiden. 
Dagegen diirften die Vacuolenbildungen an meinem Object wohl 
in Beziehung zu bringen sein mit denjenigen, welche Bieder- 
mann (3) an den Schleimdriisen des Frosches beschreibt. 


Zusammenfassung. 

Ueberblicken wir nochmals die Hauptresultate der vor- 
stehenden Untersuchungen in Beziehung zu den hierher gehérigen 
Beobachtungen anderer Autoren, so hat sich im Wesentlichen 
Folgendes feststellen lassen. 

In den Zellen der Thranendriise der Katze entsteht das 
Secretionsmaterial in Gestalt tropfenartiger Einlagerungen des 
Protoplasmas und erfiillt so im héchsten Zustand der Secret- 
fiillung die ganze Zelle, wie dies auch aus den Abbildungen 
Kolossow’s (10) fiir dasselbe Object sich ergiebt. Eine Analogie 


| 


Morphologische Veriinderungen der Thriinendriise bei der Secretion, O51 


zu der Secretvertheilung in der Zelle, wie sie Zimmermann (31) 
fiir die gréssere der beiden Zellarten in der menschlichen Thranen- 
driise fand, derart, dass nur der nach dem Lumen zu gelegene 
Zellabschnitt die Secretsammelstelle darstellt, besteht fiir die 
Thranendriise der Katze nicht. Die Granula sind als vitale 
Bildungen, als welche sie von Solger (28) fiir die menschliche 
Thranendriise, von Langley (14), E. Miiller (18. 20), Bieder- 
mann (3) und Held (8) u. A. fiir Speicheldriisen angesprochen 
werden, zu betrachten. Dies ist R. Krause (11) gegeniiber 
hervorzuheben, welcher die analogen Bildungen der fixirten 
Parotis des Igels fiir Fillungsproducte im Sinne A. Fischer's (6) 
halt. — An den Granula lassen sich verschiedene Zustinde der 
Reifung beobachten, und zwar sieht man einmal bei frischer 
Beobachtung schon beziiglich der Grésse verschiedene Granula, 
dann aber vor Allem ausserdem noch Verschiedenheiten, welche 
erst durch gewisse Fixirungsmittel hervorgerufen werden. Besonders 
die Altmann’sehe Fliissigkeit bringt Verschiedenheiten hervor, 
derart, dass nur die in nicht vélligem Reifezustand betindlichen 
in mehr oder weniger gut conservirter Form wieder erscheinen. 
Auch aus solchen Praparaten lisst sich schliessen, dass Ueber- 
ginge von kleineren zu grésseren Granula in abnlicher Weise 
stattfinden kénnen, wie E. Miiller (18) fiir Eiweissspeichel- 
driisen es beschrieben hat. Bei der excretorischen Thatigkeit 
der Zelle werden die Granula ausgestossen. In dieser Hinsicht 
besteht fiir das vorliegend untersuchte Object eine Ueberein- 
stimmung mit den Angaben von Langley (14), Biedermann (3), 
Altmann (1), E. Mitller (18, 20), Mislawsky und 
Smirnow (17), welche gerade granulire Secret-Vorstufen an 
den von ihnen untersuchten Driisen beschrieben. Es ware nur 
zu bemerken, dass E. Miiller’s Beobachtungen an der Parotis 
insofern hiervon abweichen, als dort auch in gereizten Zellen 
noch Granula vorhanden sein sollen, welche aber, frisch beobachtet, 
eine Verainderung im Lichtbrechungsvermoégen erlitten haben. 
Ob unter allen Umstinden bei nicht kiinstlich gereizten Driisen 
eine vollstindige Entleerung der Granula aus den Zellen der 
Thrinendriise der Katze eintritt, muss nach den gegebenen 
Ausfiihrungen dahingestellt bleiben. 

Das Verschwinden der Granula_ erfolgt, wie  zuerst 
Langley (14) fiir Speicheldriisen angegeben und von Altmann (1), 


a 

q 

if 

{ 

| 

| 

ae 

2 

ite 

he 

ae 

| ia 

tS 


552 Alfred Noll: 


E. Miller (18) und Kolossow (10) ebenfalls erkannt wurde, 
von der Basis nach der Spitze der Zelle zu. Unter dem Einfluss 
der Nervenreizung liess sich eine Verinderung der Auflésung 
der Granula insofern nachweisen, als schon innerhalb der Zelle 
die Granula in grosse Tropfen iibergingen. Ob ein solcher 
Vorgang den normalen Verhaltnissen in der Thranendriise ent- 
spricht, ist fraglich, ebenso gilt dies fiir die unter der Wirkung 
des Pilocarpins stehenden Driise. Es ist aber bemerkenswerth, 
dass auch an den Zellen gereizter Eiweissdriisen solche Bildungen 
von E. Miiller (18), sowie Mislawsky und Smirnow (17) 
beschrieben sind, und dass Biedermann (3) den Uebergang 
von Granula zu grésseren Vacuolen in den Zungendriisen und 
Nickhautdriisen vom Frosch fiir eine regelmissige Erscheinung hilt. 

Ausser den Granula geht kein anderer mikroskopisch er- 
kennbarer Bestandtheil der Zelle in das Secret mit iiber.  Ins- 
besondere hat sich nicht nachweisen lassen, dass bei der Excretion 
der Zelle Theile des Protoplasmas verloren gehen, wie Schieffer- 
decker (25) fiir die Schleimdriisen annimmt. Durch den Verlust 
der Granula erleidet die Zelle eine bedeutende Volumen- 
verminderung. 

Diejenigen Zellen oder Zelltheile, welche frei von Granula 
sind, sind durch einen hervorragenden Gehalt an Protoplasma- 
kérnchen characterisirt. Ein kérniger Zustand des Protoplasmas 
kommt auch der lebenden Zelle zu. Eine Zunahme dieser 
Koérnchen in der secretleeren Zelle hat sich in der Thranendriise 
der Katze zum ersten Male nachweisen lassen. Wahrscheinlich 
ist es, dass diese vitalen Koérnchen unter den fuchsinophilen 
Kornchen Altmann’s enthalten sind. Fadige Bildungen dagegen, 
welche nach Altmann darstellbar sind, sind nicht als vital 
sichtbare Elemente der lebenden Zelle zu betrachten. 

Eine Betheiligung der Kerne wahrend der secretorischen 
Thatigkeit der Zelle kommt bei der frischen Untersuchung 
nicht zum Ausdruck. Erst nach der Fixirung zeigen sich an 
ihnen, wie zuerst Heidenhain angegeben hat, Verschiedenheiten 
in Form, Structur und Farbbarkeit. Die Veranderungen sind 
also auf Wirkung der Fixirungsmittel zuriickzufiihren. Ebenso 
kommen Structurverschiedenheiten zwischen Kernen secretgefiillter 
und secretleerer Zellen bei der frischen Untersuchung nicht 
zum Vorschein, Ob deren Auftreten im fixirten Praparate auf 


| 


Morphologische Verinderungen der Thranendriise bei der Secretion. 993 


physikalische oder chemische Verschiedenheiten der Kernsubstanz 
zu beziehen ist, steht dahin. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass an dem unter- 
suchten Object die morphologischen Vorginge in der Driisenzelle 
sich als granulire gezeigt haben. Einmal stellt das Secretions- 
material granulire Einschliisse des Protoplasma’s dar, und ferner 
tragt das Protoplasma selbst ,granulire* Bildungen, welche um 
so zahlreicher sind, je armer die Zelle an Secretmaterial ist. 

Da Beides vitale Bildungen der Zelle sind, — die letzteren 
allerdings nur zu einem Theil — so muss man zum Mindesten diese 
Granula als Gebilde betrachten, deren Auftreten in den unter- 
suchten Driisenzellen von Thatigkeitszustanden der Zelle abhangen. 


Die vorstehende Arbeit habe ich im physiologischen Institut 
zu Leipzig ausgefiihrt. Ich bin Herrn Professor Hering 
fiir die stete Foérderung derselben und Herrn Dr. Garten fiir 
seine Mithiilfe bei meinen Untersuchungen zu grossem Danke 
verptlichtet. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XX1V und XXV. 


Simmtliche Zeichnungen geben Alveolen der Thriinendrtise der Katze 
wieder. Die Zeichnungen sind von Herrn A. Kirchner angefertigt, und 
zwar Figur 2 und 4 nach Skizzen von mir, alle tibrigen nach den Original- 
priparaten. 

Fig. 3, 6 und 16 sind mit Zeiss Trock. syst. D, Compens. Oc. 6, Fig. 1, 
2, 6, 7—14, 17—23 mit Zeiss Apochrom. 2,0 mm Apert. 1, 4 und Comp. Oc. 6, 
Fig. 15 mit Comp, Oc. 8 gezeichnet. 

Fig. 1. Aus einer nichtgereizten Thriinendriise. Frisch in 0,6°  Kochsalz- 
lisung. Erklirung s. Text 8. 506. 

Fig. 2. Aus einer nichtgereizten Thrianendriise einer 8'4 Tage alten Katze. 
Frisch in 0,6°/o Kochsalzlésung. a = Zelle mit stark lichtbrechenden 
Granula, 6 = Zelle mit schwach lichtbrechenden Granula, 

Fig. 3. Aus einer Schnittserie einer nichtgereizten Thriinendriise. Schema- 
tisirt. Die dunklen Zellen entsprechen den dunklen, die helleren 
Zellen den hellen der Priparate. Halbmondartige Anordnung der 
dunkeln Zellen. Fixirung nach Altmann. (s, Text S. 515.) 

Fig. 4. Aus einer Thrinendriise nach 3stiindiger Reizung des N. lacrymalis. 
(s. Text 8. 529) Frisch in 0,6°/o Kochsalzlésung. 

Fig. 5. Aus einer Thrinendriise nach Pilocarpininjection. (Text S. 536.) 
Frisch in 0,6°/o Kochsalzlisung, 

Fig. 6—15 entstammen nichtgereizten Driisen, 

Fig 6 Aus der Thrinendrise einer Katze, 8 Tage nach Durehschneidung 

des N. lacrymalis. Fixirung nach Altmann. Firbung nach 

Heidenhain. 

Helle und dunkle Zellen in verschiedener Anordnung. Bei x 
halbmondartige Anordnung der dunkeln Zellen. (Text 8. 511.) 
Aus der Thriinendriise einer Katze, welche 12 Stunden im Dunkeln 
und ohne Nahrung geblieben war. A und B aus verschiedenen 
Schnitten derselben Driise Fixirung und Fiirbung nach Altmann, 

a = helle Zellen mit Protoplasma-Netz und ,fuchsinophilen* 
Kérnchen. 6 = dunkle Zellen (bei x in halbmondartiger Anordnung) 
ohne erkennbare Differenzirung des Protoplasmas und mit zahl- 
reichen Kirnchen. c = Uebergangszellen, deren basalen Abschnitte 
dem Typus der Zellen b, die ttbrigen Theile dem der Zellen a ent- 
sprechen. In einigen Zellen durch die Osmiumsiiure geschwirzte 
Fetttripfchen, bei s Secretcapillaren. 

Fig. 8. Aus derselben Driise wie Fig. 7. Fixirung in Sublimat. Firbung 
nach Heiden hain. 
a = helle Zellen, Bei b' eine dunkle Zelle zwischen hellen 
Zellen, bt = mehrere dunkle Zellen zusammenliegend mit Granula, 
Secretcapillaren sowohl zwischen hellen wie dunkeln Zellen. 
Fig. 9. Zellen aus derselben Driise wie die beiden vorigen Figuren. 
Fixirung nach Altmann. Firbung nach Heidenhain. 
A. Uebergangszelle. An der Basis dunkler Zelltypus mit Granula; 


im Uebrigen Character der hellen Zellen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd 58, 37 
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B. Dunkle Zelle; enthalt reichlich Granula, 

C. Zwei Uebergangszellen: An der Basis Protoplasmanetz mit ge- 
fiirbtem Inhalt; im Uebrigen Netz mit helleren Maschen. 

D. Aus einer Thriinendriise eines anderen Thieres. Fixirung und 
Farbung wie A—C, Die Zelle ist erfillt mit Granula, Letztere 
sind von verschiedener Grosse. 


. 10. Aus derselben Driise wie Fig. 9D. Fixirung mit Altmann’scher 


Fliissigkeit und Sublimat. Fiirbung nach Altmann. 

a = helle Zellen mit tingirten Kernen, b = dunkle Zellen. Die 
Grundsubstanz ihrer Kerne ist nicht gefiirbt; dagegen sind Kern- 
kiérperchen deutlich tingirt. Bei a' eine Zelle vom Character der 
hellen Zellen; die Firbung ihres Kerns steht in der Mitte zwischen 
denen der Zellen a und 6, 


. 11—13. Aus der Thrinendriise einer Katze, welche mehrere Stunden 
in Nareose gelegen hatte. (Die Driise der anderen Seite war zur 
Lacrymalis-Reizang verwandt; derselben gehiéren Fig. 16—20 zu). 

11. A und B aus 2 verschiedenen Schnitten. Fixirung nach Altmann, 
Farbung nach Heidenhain. 

a = helle Zellen mit Protoplasmanetz und Kirnchen. Im Ver- 
lauf des Netzes Fetttrépfehen (braun, die braune Farbung ist im 
Priiparat nicht so intensiv, wie es die Figur wiedergiebt). Bei a* 
Kern mit zackigem Saum. = dunkle Zellen mit Protoplasma- 
netz, dessen Maschen nicht granuliren, gut firbbaren Inhalt be- 
sitzen. Grosse Fetttropfen. Secretcapillaren, ¢ = Uebergangs- 
zelle zwischen a und b. 


12. Fixirung nach van Gehuchten. Fiirbung mit Hiaimatoxylin-Kosin. 
Unten mehrere Zellen mit deutlichem Protoplasmanetz und 
Vacuolen. Oben dunklere Zellen mit engmaschigem und theilweise 
undeutlichem Protoplasmanetz. Die Kerne, besonders der hellen 
Zellen, mit unregelmiissigem Kontur. 


g. 12. Fixirung in absol. Alcohol. Fiarbung mit Himatoxylin-Kosin. 


A. Helle Zellen mit Protoplasmanetz und Vacuolen. 
B. Etwas dunklere Zellen mit undeutlicherem Protoplasmanetz, 
dessen Maschen etwas gefarbten Inhalt besitzen, 

14. Aus einer Thrinendriise einer Katze, welche in der Narcose ver- 
storben war, Fixirung in Sublimat. Firbung nach Heidenhain. 

a = helle Zellen mit grisstentheils vacuolisirtem Protoplasma. 
Kérnchen im Protoplasmanetz, 6 = dunkle Zellen mit Granula 
von verschiedener Grisse. c¢ == Uebergangszellen, Der grissere 
Theil enthilt Granula, der iibrige Theil der Zelle hat das Aus- 
sehen der Zellen a. Seeretcapillaren zwischen den Zellen. 

15. Aus einer Thriinendriise einer Katze, welche 36 Stunden im 
Dunkeln gehalten war. Fixirung nach Altmann. Farbung nach 
Heidenhain. 

a= helle Zellen. bt=dunkle Zelle mit Granula, b* = dunkle 
Zelle mit undeutlich gefirbten Granula, 6% = dunkle Zelle ohne 
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Granula und ohne Netz-Structur des Protoplasmas (secretleer). 
c = Uebergangszelle von vorwiegend dunklem Typus. 
Der leere Raum in der mittleren der Zellen b® entspricht einem 

urspriinglich darin gelegenen Fetttropfen. 

16—23 entstammen gereizten Driisen. 

16—20 aus der nimlichen Driise, nach dreistiindiger Reizung des 
N. lacrymalis (der zugehirigen, nicht gereizten Driise entsprechen 
Fig. 11—13). 


_16. Fixirung nach Altm'ann, Farbung nach Heidenhain. 


Alveolen mit unregelmissigen fusseren Konturen und theilweise 
erweiterten Lumina. Die Mehrzahl der Zellen von dunkler 
Firbung; ein Theil derselben mit hellerer Innenzone. An zwei 
Stellen Zellen mit Granula. 


17. Fixirung und Firbung nach Altmann. 


b = vorwiegend dunkle Zellen ohne deutliche Zellgrenzen, 
Kerne nur theilweise sichtbar. Grosse Fetttropfen in den Zellen, 
Sehr reichliche, fuchsinophile Kérnchen. a= Zellen vorwiegend 
vom Character der hellen Zellen (mit Protoplasmanetz und Vacuolen). 
c = Uebergangszelle von vorwiegend dunklem Typus. 

18. Fixirung nach Altmann. Firbung nach Heidenhain. 
A. Fiinf dunkle (secretleere) Zellen nebeneinander, klein, mit fast 
homogenem Protoplasma. 
B. b' = kleine, dunkle Zelle mit ziemlich homogenem Protoplasma 
und wenigen Kérnchen; zeigt beginnende Vacuolenbildung 

(s. Text S. 532), b* = Zelle von gleichem Character mit weiter 

fortgeschrittener Vacuolisirung (s. Text 8, 532). 

C. b'= Zelle mit z. Th. grésseren Vacuolen, b? = Zelle mit nach 
dem Lumen zu geéffneten Vacuolen, Im Lumen des Alveolus 
geronnenes Secret. 


19. Fixirung nach van Gehuchten. Firbung mit Himatoxylin-Eosin. 
a = helle Zellen mit deutlichem Protoplasmanetz und Vacuolen, 
b = Zellen ohne deutliche Protoplasma-Structur (secretleer), 

c = Uebergangszelle zwischen a und b, Die Kerne sind rund. 


20. Fixirung in absol. Alcohol, Farbung mit Himatoxylin-Kosin. 

a = helle Zellen, b = Zelle ohne deutliche Protoplasma-Structur, 
c = Uebergangszelle. 

21, Aus einer anderen Driise nach ebenfalls dreistiindiger Reizung des 
N. lacrymalis. Fixirung und Farbung nach Altmann. 

Die meisten Zellen enthalten homogenes Protoplasma mit sehr 
zahlreichen Kérnchen und Fiiden. Nur wenige (bei a' und a*) ent- 
halten nach dem Lumen zu Vacuolen, Zellgrenzen sind nicht 
zu sehen. 


22, Aus einer Driise nach einstiindiger Reizung des N. lacrymalis 
Fixirung nach Altmann. Fiarbung nach Heidenhain, 
b' = dunkle Zellen mit Granula, b* = Zellen mit grisseren 
Vacuolen, b’ = stark verkleinerte Zelle mit vereinzelten Granula, 
c = Uebergangszellen, 
37* 
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Fig. 23. Aus einer Thranendritse nach Injection von Pilocarpin mur. 
Fixirung und Firbung nach Altmann. 
Zellen ohne sichtbare Grenzen; die meisten mit homogenem 
Grund und zahlreichen Kirnchen, Grosse Vacuolen, z. Th. mit 
fiirbbarem Inhalt. An einigen Stellen sieht man noch Netzstructur 
des Protoplasmas mit Vacuolen. 


Ueber die Falten des Ringwulstes 
der Vogellinse. 


Von 


Dr. Ritter. 


Hierzu Tafel XXVI. 


Die von Henle entdeckten Falten des Ringwulstes der 
Vogellinse haben eine viel gréssere Verbreitung und Bedeutung, 
als nach seiner Beschreibung anzunehmen war. Ohne ihre 
Kenntniss lisst sich die Bedeutung des Ringwulstes nicht ver- 
stehen. Henle’) schreibt: ,Ich muss hinzufiigen, dass ich die 
complicirten Randwiilste, welche mir im ersten Sommer an allen 
Exemplaren der genannten Vogelart (cypselus apus), deren ich 
habhaft wurde, auffielen, an den Exemplaren des folgenden Jahres 
nicht wieder fand. Ich kann daher nicht umhin, zu vermuthen, 
dass in jenen Formen eine Anomalie, und zwar eine epidemische, 
vorgelegen habe. Die stibchenformigen Elemente der verbogenen 
Randwiilste unterschieden sich nicht von den normalen.* 

Henle’s Abbildung und seine Beschreibung sind so yor- 
ziiglich, wie die damalige Technik es ihm erlaubte. 

C. Rabl*) spricht im II. Theile seiner grossen Arbeit 
liber den Bau und die Entwicklung der Linse* die Vermuthung 
aus, die Falten der Linse seien durch Henle’s Finger oder 


') Zur Anatomie der Crystalllinse pag. 44. 
*) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie LXV. 2 pag. 363. 
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Pincette erzeugt. Aber an einer friiheren Stelle der Arbeit be- 
schreibt er') die unregelmissigen Falten der Ente, ohne sie als 
solche zu erkennen. Er erklart sie als Folgen eines Trauma. 

Mit den jetzigen Mitteln ist es allerdings nicht schwierig. 
Henle’s Ansichten zu erweitern. Ich habe die Falten des 
Ringwulstes bei den Gangvégeln in dem Archiv fiir Augenheil- 
kunde *) beschrieben und habe seitdem alle mir zuginglichen 
Vogellinsen untersucht, um die Haufigkeit der Falten festzustellen. 
Henle hat sie bei dem jungen Hahn und bei eypselus apus 
gefunden. Ich habe sie beim Reiher unter 7 Linsen dreimal, 
also bei zwei Thieren unter vieren, bei dem jungen (halbjihrigen) 
Hahn in allen Fallen, also in zehn Linsen und in jedem Jahre, 
nicht bei einem alten Hahn in zwei Linsen, beim Rebhuln in 
allen 8 Augen, bei der Ente unter 8 Linsen zweimal, bei der 
jungen Rauchschwalbe jedesmal in 4 Linsen, bei der Taube und 
dem Sperling sehr hiutig gefunden. Bei dem Krammetsvogel, 
Kibitz und Staar habe ich die Falten immer vermisst. Die 
Falten des Ringwulstes sind also sehr haufig und kommen be- 
sonders bei jungen Vogeln vor. Es sind von mir alle Schnitte 
jeder Linse untersucht, in welcher Falten vorhanden waren; sonst 
nicht alle, aber doch die meisten. 

Meine Methode bestand in Fixation der Linse in Rabl’s 
Platinchloridsublimatlésung, Auswiissern, Erharten in rasch 
gewechselter steigender Alcohollésung, Farben in  Boraxcarmin 
2 Tage; dann 70° Alcohol -++ Salzsiure, 80° Alcohol, absoluter 
Alcohol, Aleohol und Aether &@ dann Celloidinlésung. 

Nach meiner Untersuchung ist die Faltenbildung stets auf 
beiden Linsen des Thieres vorhanden und auch auf beiden Augen 
ungefahr gleich. 

Meine friihere Beschreibung *) geniigt nur fiir meine da- 
malige Kenntniss, fiir das gewéhnliche Bild der Falten beim 
Sperling und auch bei dem Huhn miéchte sie auch jetzt noch 
geniigen, aber fiir die starke Faltenbildung, wie sie bei anderen 
Vigeln vorkommt, reicht sie bei Weitem nicht hin. Henle *) 
schreibt: ,,Die stibchenformigen Elemente der verbogenen Ring- 

1) eodem loco pag. 331. 

2) Band XL 4. pag. 386. 

5) 1. citato pag. 384, 

*) loco citato. 
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wiilste unterscheiden sich nicht von den normalen. Ich habe 
schon beim Sperling eine sehr grosse Veranderung der Fasern 
der Falten gefunden und halte diese Beschreibung ') fiir massige 
Faltenbildung aufrecht. Im Ganzen war meine Meinung, dass 
die Aussenglieder der Ringwulstfasern hauptsachlich bei der 
Faltenbildung geschadigt werden, stellenweise sogar ganz fehlen. 
Nach meiner friiheren Annahme kehrten die Kernreihen der 
Falten immer wieder zu dem Ausgangspunkte direct an dem Ab- 
gange der Falte yon dem normalen Ringwulst wieder zuriick. 
Dies trifft aber bei starker Faltenbildung, wie bei der Ente, dem 
Reiher, dem Rebhuhn, nicht zu. In der Linse dieser Vogel 
verliert die Kernreihe jede typische Anordnung. Es bleiben nicht 
mehr zwei Kernreihen parallel und die zweite fiihrt nicht, wenn 
auch auf Umwegen, wieder zum Ausgangspunkte zuriick, sondern 
es treten Kernhaufen dicht gedringt, ohne jede bestimmte Ordnung, 
auf. Die Kernhaufen finden sich an jeder Stelle des Ringwulstes, 
auch unmittelbar am Linsenkérper und die zugehérigen Fasern 
laufen grade oder sehrig zur Capsel hin und endigen an dieser 
oder an einer anderen Falte, oder an dem normalen Ringwulst, oder 
dem niedrigen Capselepithel. Der Verlauf der Fasern ist’ in 
jeder Richtung méglich und gesehieht auch in jeder (Fig. 1) 

Die Form der Fasern ist ebenfalls eine unendlich mannig- 
faltige. Es ist mir freilich nicht méglich gewesen, an frischen 
Priiparaten die Fasern der Falten zu isoliren. Ich habe dies 
auch gar nicht versucht, weil eine Isolirung der Fasern sicher 
zweideutige Kunstproducte erzeugt. Man kann sich daher vollig 
mit dem Resultate begniigen, welches Microtomschnitte von ge- 
harteten Linsen ergeben. Die kiinstlichen Zerreissungen soleher 
Sehnitte, welche sich zufillig eintinden, fiihren oft zur Isolirung 
der einzelnen Elemente. Die Fasern der Falten weichen zuerst 
von der regelmassigen parallelen Lagerung der Ringwulstfasern 
ab; dann werden die Fasern kiirzer, verlieren zum Theil die 
Aussenglieder, nehmen ungleiche Breite an und werden in ganz 
allmahlichem Uebergange aus Fasern rundliche epithelartige Zellen, 
deren Kern in der Mitte der Zelle liegt. Die Lage des Kernes 
ist dabei eine wechselnde, verschiedene; zunachst liegt er am 
ausseren Ende der Faser, tritt in den Falten immer mehr in die 


1) loco citato, 
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Mitte der Faser und verharrt hier in der Verinderung der Faser 
zur Zelle. Die Grosse des Kernes ist in den ausgebildeten Fasern 
etwas kleiner, als in den runden, epithelartigen Zellen. Die 
Mannigfaltigkeit der Elemente der Falten spottet iibrigens jeder 
Beschreibung. Ein Blick auf die beigegebenen Abbildungen 
giebt ein viel besseres Verstindniss, als die ausfiihrlichste Be- 
schreibung (Fig. 1 u. 2). 


Die Falten des Ringwulstes kénnen sich an jeder Stelle der 
vorderen Capsel finden. Vom Ende des Linsenspaltes bis zum 
vorderen Pole der Linse bleibt kein Theil der vorderen Capsel 
von ihnen frei. Beim Rebhuhn ist meistens die ganze vordere 
Capsel bis zum hinteren Ende des Spaltes von den Falten bedeckt, 
aber auch hier ist das Bild nicht immer dasselbe. Bei den 
meisten Vigeln dagegen ist nur ein Theil der vorderen Capsel 
mit Falten bedeckt und die Falten treten bestimmt fleckenweise 
auf. Gewohnlich ist auf den Durchschnitten durch die Mitte der 
Linse der Ringwulst der einen Seite mit Falten versehen, die 
andere ist frei von Falten und hat einen regelmissig gebildeten 
tingwulst. Aber auch in diesem Falle beschrinken sich die 
Falten nicht auf die eine Seite, sondern reichen von dieser tiber 
den vorderen Linsenpol unter den Ringwulst der normalen Seite, 
stehen aber mit diesem in keiner Verbindung, sondern heben ihn 
nur von dem Linsenkérper ab. In anderen Fallen héren die 
Falten an einer Stelle auf, es folgt ein Stiick normalen Ring- 
wulstes, gewohnlich mit sehr niedrigen Zellen, und weiter nach 
innen oder aussen folgt eine zweite, mit Falten versehene Stelle. 
Auch dieser Anordnung begegnet man nicht bei jedem Vogel, 
ich habe sie hauptsichlich bei dem Reiher und bei dem jungen 
Hahn gefunden. 


Als eine feststehende Regel scheint mir zu beachten, dass 
der mittlere Theil der Capsel am vorderen Linsenpole stets mit 
dem einfachen, platten Epithel bedeckt ist (Fig. 1a). Die Zellen 
sind hier erheblich niedriger, als die Breite der Capsel. Jeder 
Untersucher hat nach meiner Meinung nur dann das Bild voll- 
stiindig gesehen, wenn er iiber den Falten der Mitte die schmalen 
unverainderten Zellen an der Capsel nachgewiesen hat. Diese 
schmalen Zellen bedecken einen grossen Theil der vorderen Capsel 
und erst, wenn sie gegen die Winkel des viereckigen Linsen- 
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kérpers sich erhéhen und in Fasern umbilden, gehen sie in die 
Falten iiber oder haingen mit Falten zusammen. 

Es bleibt die Faltenbildung aber nicht an der vorderen 
Capsel stehen, sondern sie geht auch auf die hintere Capsel 
iiber (Fig. 2). Diese Faltenbildung beginnt an der Stelle, wo 
die Kernzone nach innen in den Linsenkérper abbiegt. Ich 
habe sie nur bei der Ente und bei dem Reiher gefunden, also 
bei Vogeln, deren Linse die Falten nicht immer, aber wenn sie 
vorhanden sind, sehr stark und unregelmissig ausgebildet zeigt. 
Die Falten nehmen den Ursprung an der ausseren Seite der 
Kernreihe der letzten Fasern des Ringwulstes genau da, wo die 
Kerne den dussersten Theil der Zelle verlassen und dureh Bildung 
eines hinteren Fortsatzes der Zelle die kiirzesten Linsenfasern 
entstehen. Hier liegt gewohnlich am Linsenkorper ein unregel- 
missiger Haufen von Kernen (Fig. 2a), deren Zellprotoplasma 
schlecht sichtbar ist. Die Zellen sind gross, nicht zu Fasern 
ausgewachsen. Dann beginnt nach innen ein feiner Faserzug 
zwischen Capsel und hinterer Linsenwand, welcher sich zungen- 
formig in geringer Breite ziemlich weit gegen die Mitte der 
hinteren Capsel erstreckt, diese aber niemals erreicht. Die Fasern 
dieses Gebildes verlaufen ganz unregelmiissig, sind meistens 
kurz; nur miissig breite Strange von Fasern laufen in einer 
Richtung, um nach kurzem Verlauf von anderen Stringen ab- 
gelist zu werden, welche eine ganz andere Richtung einschlagen. 
Man sieht also in diesem langen Fortsatze der Falten unregel- 
missige Haufen von Kernen, oft in grosser Zahl dicht beieinander, 
dann wieder vereinzelte Kerne, und von diesen Kernen laufen 
Fasern, unregelmissig gebildet und von ungleicher Lange, in allen 
moglichen Richtungen (Fig. 2). Die Anhaiufung von runden Zellen 
mit grossen Kernen an dem Beginn der Kernzone scheint ziemlich 
regelmiissig zu sein. 

Die deutliche Erkenntniss dieser zungenformigen V erlingerung 
der Falten an der hinteren Capsel wird erheblich erschwert, weil 
diese Falten von sehr reichlicher Menge geronnener Fliissigkeit 
umgeben sind. Ich habe diese Fliissigkeit schon friiher‘) beschrieben ; 
es ist eine geronnene, graue, fein granulirte Masse, welche von 
den Faserenden oder ihrem Rande nur wenig absticht. Nur bei 
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sehr guter Beleuchtung ist in manchen Fallen die Grenze der 
Fasern in der geronnenen Flissigkeit zu erkennen. Ich habe 
ofters an dunklen Tagen die Bestimmung aufgeben miissen. 

Diese zungenformigen Fortsitze des Ringwulstes machen 
natiirlich einen Abdruck in der Masse des Linsenkérpers. Bei 
kiinstlichen Trennungen in dem Schnitte ist dieser Abdruck immer 
sichtbar. 

Jene graue, geronnene Fliissigkeit findet sich ebenso in den 
Spalten zwischen den Falten des Ringwulstes; auch hier ist es 
oft schwer sich zu versichern, wo die geronnene Fliissigkeit aut- 
hort und wo die Falten beginnen. Die Wiedergabe dieser 
Fliissigkeit in der Zeichnung ist besonders schwierig (Fig. 1¢). 
Dass diese Fliissigkeit im Linsenspalt, in den Spalten der Falten 
und um den zungenformigen Fortsatz an der hinteren Capsel in 
ununterbrochenem Zusammenhange steht, erscheint unerlasslich. 
Man findet iibrigens auch ohne die Bildung des zungenformigen 
Fortsatzes in dem Raume zwischen hinterer Capsel und Linsen- 
kérper geronnene Fliissigkeit, und zwar genau in der Form des 
zungenformigen Fortsatzes. 

Wie schon erwihnt, habe ich die hinteren Fortsaitze nur 
bei Végeln gefunden, welche die Faltenbildung am intensivsten 
besassen, immer natiirlich nur auf der Seite, welche Faltenbildung 
hatte. Die andere Seite des Ringwulstes war immer frei von 
Falten, und ebenso war der hintere Fortsatz immer nur einseitig. 
Die Ausdehnung des Fortsatzes iiber die hintere Capsel kann also 
nur fleckenformig sein. Genaue Serienschnitte iiber die hinteren 
Fortsitze besitze ich nicht. 

Die Bildung dieser Fortsitze erscheint mir nur durch Ab- 
sprengung von Zellen an der Umbiegung des Ringwulstes in den 
Linsenkérper moéglich. Wenn man die grossen Zellen am Beginn 
der Fortsitze neben dem Anfang der Kernzone als den Ursprung 
der Fortsitze ansehen kénnte, so liesse sich durch Umwandlung 
der urspriinglichen Fasern in diese Zellen und durch Auswachsen 
dieser Zellen zu unregelmissigen Fasern die Gestaltung der 
Fortsitze erkliren. 

Meine friihere Annahme, dass die Faltenbildung auf eine 
Ueberproduction von Ringwulstfasern zuriickzufiihren sei, reicht 
nicht hin, den ganzen Vorgang zu erklaren. Sie geniigte zur 
Erklarung der regelmassigen Falten, aber die unregelmassigen 
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verlangen die Annahme anderweitiger Entstehung. Auch bei der 
Bildung der regelmissigen Falten musste ausser der Ueber- 
production noch eine Veranderung der Faserzelle, vorzeitige 
Abwerfung der Innenglieder mit Verwandlung derselben in die 
graue Fliissigkeit, Verkiirzung der Zellen zu Hilfe genommen 
werden. Die unregelmissigen Falten schliessen aber auch voll- 
stindig umgewandelte Fasern ein, d. h. Randzellen mit glasigen 
Protoplasma und grossen runden Kernen. Nun sieht man an 
einzelnen Praparaten den Beginn der Faltenbildung in folgender 
Weise. Ueber dem vollig normalen vorderen Ende des Ring- 
wulstes, an der Stelle der vorderen Capsel also, wo die Zellen 
die doppelte Héhe des spaiteren flachen Epithels haben, findet 
man eine etwa doppelt so hohe Schicht der grauen, geronnenen 
Fliissigkeit. Hier liegt auf den Innenenden der Fasern ein 
Haufen von Zellen, welche etwa in dreifacher Lage die Hohe der 
Flissigkeit bis zum Linsenkérper nicht ganz durchdringen. Die 
Kerne dieser Zellen sind gross, die Grosse und Lage der Zellen 
ist ungleich, sie sind aneinander abgeplattet. Wo der Zusammen- 
hang dieses Zellenhaufens mit den Fasern des regelmissigen 
Ringwulstes stattfindet, ist nicht ersichtlich. Der Zellenhaufen 
verschmilert sich nach der Seite und endigt sehr bald in zwei 
einzelnen Zellen, welche grésser als die tibrigen, also ungehindert 
ausgebildet erscheinen. Verfolgt man dann die Endigung der 
Ringwulstfasern weiter nach der Seite, so begegnet man zuweilen 
ganz vereinzelten, ziemlich flachen Zellen, welche ganz fiir sich 
oder mit einer zweiten vereinigt auf der Innenfliche der Zellen 
des Ringwulstes liegen. Es sind dies ohne Zweifel abgesprengte 
Zellen von dem eben beschriebenen Zellenhaufen. Fiir die un- 
regelmissigen Falten halte ich also die Entstehung aus solchen 
abgesprengten Zellen fiir erwiesen. So lassen sich mit Leichtigkeit 
die bizarren Formen dieser Falten erkliren, Schon friiher habe 
ich die Entstehung der Falten an der hinteren Capsel aus ab- 
gesprengten Zellen abgeleitet. 

Die hintersten Fasern des Ringwulstes vor dem Uebergange 
desselben in den Linsenkérper sind gewohnlich am regelmiassigsten 
gebildet. Bei einfacher Faltenbildung ist immer der hinterste 
Theil des Ringwulstes aus normalen Fasern zusammengesetzt, 
welche allmahlich in die zusammengeschrumpften letzten Fasern 
iibergehen, und aus diesen entwickeln sich dann die kiirzesten 
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Linsenfasern. Bei den unregelmissigen Falten des Reihers und 
der Ente wird aber auch dieser Theil des Ringwulstes in die 
Verinderung hineingezogen. Es schieben sich grosse Falten in 
die Endigung des Linsenspaltes hinein. Die hintersten Fasern 
werden dann in Grosse und Stellung sehr verindert. Sie grenzen 
zuweilen nach vorn an einen Abschnitt der Capsel, welcher nur 
mit sehr kurzen Zellen bedeckt, oder ganz von Zellen entblésst 
ist; dann stellen die letzten Zellen einen schmalen Fleck niedriger 
Zellen dar. In anderen Fallen hat sich die Richtung der letzten 
Fasern fast ganz der Richtung der Linsenfasern parallel gestellt. 
Zwischen diesen beiden hauptsichlichen Veranderungen der letzten 
Fasern kommen die mannigfachsten Ueberginge vor. Die Stellung 
der Kerne in diesen Fasern bleibt immer in dem dussersten 
Ende, aber die Richtung der Kernlinie stellt sich doch sehr 
verandert dar. 

Auf die regelmassige Bildung des Linsenkérpers hat die 
Faltenbildung des Ringwulstes, auch die der hinteren Falten, 
nicht den geringsten Einfluss. Die kiirzesten Linsenfasern sind 
vollig wie in normalen Linsen gebildet; sie wachsen ebenso zu 
den inneren Linsenfasern aus; die Kernzone zeigt ganz die 
gleichmiassige Anlage und Figur, kurzum, in dem Bau des Linsen- 
kérpers besteht zwischen Linsen mit Falten des Ringwulstes und 
zwischen normalen Linsen auch nicht der geringste Unterschied. 
Auf die Gestaltung des Linsenkérpers hat die Faltenbildung des 
Ringwulstes keinen Einfluss. 

Die Frage, ob die Faltenbildung auf die Function der Linse, 
die Accomodation, Einwirkung ausiibt, méchte ich mit .nein* 
beantworten. Die Vigel, bei denen ich die Faltenbildung nach- 
gewiesen habe, sind sicher allen iibrigen gleich gewesen, sie 
haben im Fliegen und Suchen der Nahrung keine Abweichung 
von den iibrigen gezeigt. Die Accomodation muss also mit den 
Falten des Ringwulstes und der triiben Fliissigkeit im Linsen- 
spalte ohne erhebliche Stérung vor sich gehen. Es kénnte daraus 
sich weiter die Folgerung ergeben, dass die Accomodations- 
bewegung der Linse nicht von dem Ringwulst abhingig ist, oder 
dieser nur ein Hiilfsorgan ist, welches ausfallen kann. Aber ich 
muss gestehen, dass ich bei den Végeln, bevor der Antheil der 
Linse bei der Accomodation fest zu bestimmen ist, eine Unter- 
suchung des Corneakegels, seiner anatomischen Verhiltnisse und 
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seiner passiven Veranderungen bei der Accomodation fiir néthig 
halte. Meine letzten Untersuchungen der Falten der */4 jahrigen 
Gans, welche neben einer Ablésung eines Theiles der Aussen- 
wand des Ringwulstes nur einen schmalen Saum von vielfachen 
Kernen in gut ausgebildeten Fasern verschoben tiber den normalen 
Ringwulst des hinteren Endes zeigen, haben nun den Gedanken 
bei mir gereift, dass die Faltenbildung des Ringwulstes eine 
Entwicklungskrankheit darstellt. Ich habe sie gefunden schon 
im Embryo und wahrend des Wachsthums der Linse, bei alten 
Thieren habe ich sie vermisst. Die hauptsachlich von mir unter- 
suchten Thiere, Huhn, Ente, Rebhuhn, Reiher hatten das Alter 
von '/4 bis ‘/2 Jahr; das der Sperlinge ist natiirlich nicht zu 
bestimmen. Die Gans von */4 Jahren zeigte die Falten nur in 
der sparlichsten Entwicklung. Die Meinung, dass die Falten nur 
ein Entwicklungsstadium darstellen, welches durch zu_rasche 
Entwicklung von Fasern verursacht, bei weiterem Wachsthum der 
Linse wieder verschwindet, also bei ausgewachsenen Végeln nicht 
gefunden wird, liegt also sehr nahe. Auf den physiologischen 
Werth des Ringwulstes werfen die Falten jedenfalls ein neues Licht. 


Erkliirung der Tafel XXVI. 


Die Zeichnungen sind mit Leitz VII, Ocular 1 herausgezogenen Tubus 
etwa 350 facher Vergrésserung angefertigt. 
Fig. 1, Falten des Ringwulstes der Ente. 
A. Mitte der vorderen Capsel. 
B. Ringwulst etwas vor dem vorderen Ende der processus ciliares. 
a = vordere Capsel, b == Linsenfasern, c = kiinstliche Liicke im 
Schnitt, d = grosse Zellen, e = niedriges Epithel der vorderen 
Capsel, f == geronnene Fliissigkeit. 
Fig. 2. Falte an der hinteren Capsel von der Ente. 
a= Haufen von Zellen, von welehem die Falte ausgeht, am 
Beginn der Kernzone, b = Linsenfasern, ec = Kernzone, d = Fliissig- 
keit im Linsenspalt, e = Fliissigkeit um die Falte, f = Fasern und 
Kerne der Falte, g = Capsel. 
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Eine einfache Methode zur Darstellung 
der Gallencapillaren. 


Von 


Dr. med. R. Heinz, 
Privatdocent an der Universitit Erlangen. 


Hierzu Tafel XXVIT, 


Die Darstellung der Gallencapillaren der S&iugethierleber 
gehoérte bisher zu den schwierigeren Aufgaben der histologischen 
Technik. Sie erfolgte entweder durch Fiillung der Galleneapillaren 
mit Injectionsmasse von dem Duetus choledochus her, oder durch 
Imprignation des Inhaltes der Gallencapillaren mit Edelmetatlen 
nach Golgi. Jedes der beiden Verfahren verlangt, neben  all- 
gemeiner Beherrschung der feineren mikrokopischen Technik, eine 
besondere Einiibung der speciellen Methode. Aber selbst bei tadel- 
loser Ausfiihrung sind die Leistungen beider Methoden keine 
gleichmassigen. Die Injectionsmasse dringt nicht in simmtliche 
Gallencapillaren in gleichem Maasse ein; die Impragnation mit 
Silbersalzen stellt nur diejenigen Gallencapillaren dar, die mit 
Secret angefiillt sind. Es ist daher mit diesen Methoden kaum 
moéglich, stets einwandfreie Praparate zu erhalten. 

Man kann aber die Gallencapillaren in ausgezeichneter Weise 
und gleichmassig gut zur Anschauung bringen durch ein denkbar 
einfachstes Verfahren: durch Gefriersehnitt nach Formol- 
behandlung. Voraussetzung ist nur, dass das zu untersuchende 
Stiick absolut frisch ist, d. h. dem eben getéteten, noch lebens- 
warmen, Thier entnhommen wird. 

Das Formol ist zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel der 
mikroskopischen Technik geworden, Es ist ein ausgezeichnetes 
Fixirungsmittel, und giebt beispielsweise Kerntheilungsfiguren, wie 
specifische Granulationen, sehr gut wieder; die rothen  Blut- 
kérperchen (bezw. ihre Vorstufen, die Erythroblasten) conservirt 
es in geradezu idealer Weise. — Das Formol wird theils als 
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Zusatzfliissigkeit zu anderen Fixirungsmitteln (z. B. Zenker'scher 
Lésung oder Sublimat-Kisessig-Mischung), theils allein angewandt. 
In letzterem Falle wird im Allgemeinen eine 10°/o Lésung 
(= 4°%o Formoldehyd) empfohlen. Nach einigen Autoren wirkt 
die 10°/o Lésung schrumpfend. Lubarsch empfiehlt daher in 
seinen ,,.Ergebnissen der Allgemeinen Pathologie und pathologischen 
Anatomie“ I Ig., 2. Abtheilung ,Technik* S. 11 die Anwendung 
schwicherer Lésungen. Ich habe nun systematisch die 
finwirkung von 5 °/o, 7*/2°/o, 10°/o, 124/2°/o und 15°/o Formol- 
Loésungen auf bestimmte Organe (Leber und Nieren) gepriift, indem 
ich in die betreffende Lisung eingelegte Stiicke nach 12, bezw. 
Is, bezw. 24 Stunden mit dem Gefriermikrotom  schnitt.') 
Schlecht conservirte Formolpraparate von Leber (und Niere) zeigen 
»glasige Schrumpfung™, d. h. die Zellen bekommen ein verwaschenes, 
homogenes, glasig-glinzendes Aussehen; dabei schrumpfen_ sie, 
die Leberbalken ziehen sich auf ein geringeres Volum zusammen, 
wihrend die Zwischenriume (die Bluteapillaren) sich erweitern. 
Die Lésung bewirkt nun viel stirkere Verquellung der 
Zellen, als die 10°/o Liésung, und noch mehr thut dies die 5 °%/o 
Lésung. Es sind also sehwichere Lésungen ungeeigneter als 
stirkere, analog der Kalilauge, die in starker Concentration die 
Zellen isolirt, in sehwacher sie quellen macht und auflést. Fiir 
die Kaninchenleber fand ich am geeignetsten 121/2° 9 Formol- 
lésung. Es kommt aber fiir die Gewinnung eines  tadellosen 
Praparates nicht allein auf die Wahl der richtigen Concentration 
an, sondern yor Allem darauf an, dass das Gewebe lebensfrisch 
in die Fixirungstliissigkeit gegeben wird. Leichenmaterial zeigt die 
.glasige Schrumpfung™ viel eher, als absolut frisches Material. 
Bei Verwendung frischen Materials (Kaninchenleber) und 
der gleichen Formollésung fielen gleichwohl die Praparate dureh- 
aus nicht immer gleichmiissig aus. Die peripheren Schichten des 
Leberstiickes zeigten stets mehr oder weniger starke glasige 
Schrumpfung. Waren die Stiicke sehr klein, so waren sie dureh 
die ganze Dicke durch geschrumpft. Sie hatten dann ein rein- 
graues Ansehen, und ziemlich feste Consistenz, sodass sie sich 
mit dem Gefriermikrotom sehr gut schnitten. Die leichte Schneid- 
‘) Fir die Darstellung des Blutes und der blutbildenden Organe 


habe ich die 10° Lisung sehr bewihrt gefunden. Vg). Heinz: Ueber Blut- 
degeneration und Regeneration Ziegler’s Beitriige, Bd. 29, 1901. 
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barkeit deutete immer schon auf verdorbene Praparate hin. Es 
erwies sich nun als praktisch —- im Gegentheil zu dem Verfahren 
bei anderen Fixirungsmethoden —, ziemlich dicke Stiicke (von circa 
1.5 em) in reichlichen Fliissigkeitsmengen (10°/o, 12'/2°/0, oder 
15°/o Formollésung) zu fixiren. Ein nach 24 Stunden angefertigter 
Querschnitt durch ein soleches Praéparat zeigt eine mehrere mm 
dicke Rindenschicht von rein-grauer Farbe und betrachtlicher 
Consistenz, weiter nach innen dagegen grau-réthliche Farbung 
und mindergute Schneidbarkeit. Eventuell findet sich in der 
Mitte eine blutrothe Partie; diese ist —- ebenso wie die Rinden- 
schicht — nicht zu brauchen. Dagegen giebt die grau-réthliche 
Partie, mit dem Gefrier-Mikrotom  geschnitten, ausgezeichnete 
Priparate. Das Formol verbessert (auch in der grau-réthlichen 
Zone) die Schneidbarkeit des frischen Praparates mit dem Mikrotom- 
messer ganz ausserordentlich. Ich konnte (mit dem ausgezeichneten, 
vielseitig verwendbaren, kleinen ,.Studenten-Mikrotom* von Jung) 
mit Leichtigkeit Gefrierschnitte yon 54 Dicke herstellen. 

Derartige Formol-Gefrierschnitte frischer Kaninchenlebern 
bieten nur Bilder, wie sie Figur la und b wiedergiebt, d. h. sie 
zeigen in schdnster und deutlichster Weise die Gallencapillaren 
der Kaninchenleber in Quer- und Langsschnitt. Die Gefrierschnitte 
wurden mit Seibert Objectiv VII, Ocular TIL, bezw. IL gemessen, 
hezw. gezeichnet. Die Zeichnungen sind im Maassstab 500 : 1 
ausgefiihrt. 

Die Dimensionen einer Anzahl gemessener Leberzellen 
betragen: 

25.85 


23 30 / 26 40) 3155 / 
/ 22,00 — 7399/99 3544 — 40 95 95 — 3155/59 og lt — 


Die Kerne der Leberzellen zeigen folgende Durchmesser: 
8,804 — 9,07 — 8,804 — 9,35 — 8,80 u — 8,254 — 
8,254 — 8,804 — 8800 — 8,804u. 


25,85 /24 75 


Die Galleneapillaren zeigten in Quer- wie Langsschnitt so 


scharfe Begrenzung, dass ihr Durchmesser leicht bestimmt werden 


konnte; er betrug: 

1,654 — 1,654 — 1,924 — 2,20¢ — 1,654 — 2,204 — 
192¢ — 1,654 1,654 — 1,654. 

Ich habe nun versucht, ob man die Gallencapillaren nicht 
am ganz frischen Gefrierschnitt —- ohne vorherige Formol- 
behandlung — zur Darstellung bringen kann. Man erhalt wohl 
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hier und da Praparate, an denen der Kenner Langs- oder Quer- 
schnitte von Gallencapillaren erkennt — aber nie so pragnante, 
iiberzeugende Bilder, wie nach Formolbehandlung. 

Formol scheint besonders fiir mesenchymatische Gewebe ein 
vorziigliches Fixirungsmittel zu sein. Die Elemente des Binde- 
gewebes, die (efissendothelien, die weissen und rothen Blut- 
kérperchen, wie ihre Kerntheilungsfiguren und Granulirungen 
giebt es in ausgezeichneter Weise wieder. Ebenso stellt es auch 
die Zellmembranen, bezw. Kittsubstanzen, zwischen Zellelementen 
deutlich dar. Dagegen lisst es die Structur der Zellen 
parenchymatéser Organe nicht vollstandig unverindert. Es 
bewirkt an denselben, wie erwihnt, leicht eigenthiimliche Ver- 
quellung der einzelnen Zellbestandtheile, sowie Schrumpfung der 
ganzen Zelle. Bei gut gelungenen Praparaten darf allerdings 
von wirklicher Schrumpfung der Zellen nicht die Rede sein. 
Immerhin scheint die Tendenz zur Zusammenziehung der Leber- 
zellen neben der guten Erhaltung, oder sogar Festigung der 
» Wandung* der Gallencapillaren die Ursache zu sein, dass sich 
die letzteren nach Formolbehandlung in so ausgezeichneter 
Weise darstellen lassen. — Die Gewinnung des Priparates (Kin- 
legen in 10—15°/o Formol auf 12—24 Stunden und Herstellung 
eines Gefrierschnittes) ist so einfach, dass sie in jedem mikro- 
skopischen Curs durehgefiihrt werden kann. 

Fig. la zeigt Gallencapillaren der Kaninchenleber im 
Querschnitt, Fig. 1b im Langsschnitt. Am oberen Ende von 
Fig. la sieht man, wie von dem Gallencapillarquerschnitt aus 
eine Secretcapillare aufsteigt, iiber die Mitte der Zelle verliuft 
und sich in zwei, ungefihr im rechten Winkel zu einander 
stehenden Roéhrehen theilt. In Fig. 1b sehen wir eine Leber- 
zelle allseitig von Gallencapillaren umschlossen. Solche Bilder 
finden wir sehr zahlreich: Es ist also kein Zweifel, dass in der 
Kaninchenleber reichlichste Netzbildung der Gallencapillaren vor- 
kommt. Fig. 1¢stammt von einem Praparat, das 18 Stunden in 15 °/o 
Formollésung gelegen hatte. Hier beobachten wir an den den Gallen- 
capillaren zugewandten Randern der Leberzellen eine eigen- 
thiimliche Erscheinung. Der Rand erscheint namlich wie 
ausgezackt oder ausgestanzt. Es handelt sich hierbei nicht etwa 
um ein Kunstproduct — etwa um beginnende Schrumpfung der 
Leberzellen, denn dann hitten nicht allein die den Gallen- 
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capillaren zugewandten, sondern sammtliche Zellrinder die 
Erscheinung zeigen miissen. Auch ist die Erscheinung keine 
zufillige ; denn ich konnte sie an simmtlichen, gut gelungenen 
Praparaten beobachten. — Fragt man sich nach der Deutung 
der Erscheinung, so kommt man unwillkiirlich auf den Gedanken, 
dass dieselbe der Ausdruck von in den Zellleib eindringenden, 
feinsten Seitenistchen der Gallencapillaren — also von sogen. 
»Secretvacuolen* sei. Wie wir spiiter sehen werden, ist 
diese Deutung thatsichlich richtig. 

Will man Dauerpriparate, die die Gallencapillaren in’ ein- 
drucksvoller Weise zeigen, herstellen, so verfahrt man nach 
folgender einfachen Methode. Man hirtet ein mit Formol 
behandeltes Stiick Kaninchenleber, das in dem Gefrierschnitt die 
Gallencapillaren deutlich zeigte, in 50°/o bis 100 °/o Alcohol, 
bettet in Paraffin ein, und farbt die aufgeklebten Schnitte mit 
dem Ehrlich-Heidenhain-Biondi’schen Dreifarbengemisch (Praparat 
von Griibler) eine Stunde lang.') Diese Farbung ist fiir unsere 
Zwecke geradezu ideal. Es werden naimlich durch sie — im 
Gegensatz zu anderen Farbungen — die Gallencapillaren, wie 
ihre feinsten Verzweigungen intensiv, carmoisinroth oder braunroth, 
gefirbt, sodass sie sofort in die Augen springen. Ausserdem 
werden durch das Orange des Farbengemisches die rothen Blut- 
kérperchen deutlich hervorgehoben, sodass die Gefasse z. Th. 
wie kiinstlich injicirt ausschauen. Die Kerne sind griin, das 
Zellprotoplasma schwach réthlich, bindegewebige Substanzen sind 
rosa gefirbt. Sehr schén stellen sich auch die Gallengangs- 
epithelien dar: Sie erscheinen scharf gegen einander begrenzt; 
ihr das Lumen des Gallenganges begrenzender Rand zeigt einen 
cuticula-ihnlichen Saum, der carmoisinroth gefirbt ist. 

Figur 2a, b, giebt Bilder von nach Ehrlich- 
Heidenhain-Biondi gefirbten Formolpraparaten bei 300f. 
Vergrisserung wieder. Das Firbungsverfahren ist das denkbar 
einfachste, indem ja die Schnitte in einem Act — ohne irgend- 


1) Es sind auch von anderen Seiten Methoden zur fiirberischen Dar- 
stellung der Gallencapillaren angegeben worden, z B. von Kuppfer: 
Nachweis der Gallencapillaren durch Firbung. Sitzber. d. Miinch. Ges. f. 
Morphologie u. Physiologie. 1889 8S. 82. 

Die Fiarbung mit Ehrlich-Heidenhain-Biondi’schem Farbengemisch findet 
sich u. A. in Schmorl-Untersuchungsmethoden, 8. 138, erwiihnt. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 38 
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welehe Vor- oder Nachbehandlung — gefarbt werden, Es kann 
also auch die Herstellung gefarbter Praparate in jedem histo- 
logischen Curs durehgefiihrt werden. 

Figur 2a zeigt uns ein eigenthiimliches Bild. Wir sehen 
~Leberzellbalken* oder ,Leberzellblitter", zwischen denen mit 
Blut gefiillte Capillaren verlaufen. Ueber die Leberzellbalken 

und zwar iiber die Mitte der Zellen hinweg — ziehen nun 
eigenthiimliche, stark (carmoisin-)gefairbte Gebilde hin. Dieselben 
stellen Bander dar mit mannigfachen Einschniirungen und Aus- 
buchtungen; am besten kann man ihr Aussehen mit dem die 
Bandwurmglieder durehziehenden Geschlechtsapparat vergleichen. 
In zahlreichen dieser Binder sieht man, genau in der Mitte, ein 
schart begrenztes, intensiv (dunkel-carmoisin-)gefarbtes Rohr 
verlaufen. Dieses Rohr stellt eine Gallencapillare dar. Wir 
haben es also mit tangential getroffenen Gallencapillaren zu 
thun. Das bandwurmformig gestaltete Band, das von der Gallen- 
capillare durchzogen wird, gehodrt zweifellos der letzteren zu; 
die Ausbuchtungen desselben stellen Seitenzweige der Gallen- 
capillare, ,Secretvacuolen* dar, die in das Innere der Leberzelle 
hineingehen. Die Injectionspraparate von Hundelebern zeigen 
nur ab und zu eine Secretvacuole einer Gallencapillare aufsitzen 
(immer nur eine oder wenige in einer Zelle). Von vielen 
Forschern werden die Secretvacuolen als passagere Bildungen 
angesehen. Unsere gefirbten Praparate, die ganz den frischen 
entsprechen (vgl. Fig. le), zeigen, dass von den Gallencapillaren 
ein ganzes System von Seitenzweigen in jede einzelne Zelle 
hineingeht. Auch scheinen diese Seitenzweige durchaus persistente 
Bildungen zu sein. — Die Schilderungen beziehen sich, wie nochmals 
ausdriicklich betont werden soll, ausschliesslich auf das Kaninchen. 
Bei dem Kaninchen, das bestandig einen yollen Magen hat, haben 
nicht, wie bei dem Fleischfresser, ausgesprochene Perioden von 
Verdauungsthatigkeit und Ruhe statt. 

Fig. 2a giebt eine Stelle wieder, die man allerdings nur 
selten (und rein zufallig) so gliicklich trifft: sie zeigt namlich 
die Vereinigung mehrerer Gallencapillaren, und ihre Miindung 
in einen Gallengang. Die Zeichnung ist genau nach dem 
Priiparate angefertigt. 

In Fig. 2a sind Gallencapillaren tangential getroffen. Sie 
verlaufen iiber die Mitte der Zellbalken weg; das bandwurm- 
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formige Band verdeckt die gerade unter ihm gelegenen Kerne 
zumeist. Die Figur stammt von einem Transversalschnitt durch 
ein Leberlappchen. 

Fig. 2b zeigt eine Gallencapillare — in etwas gebrochener 
Linie — zwischen zwei Leberzellbalken verlaufend. Fig. 2 b 
und 2¢ stammen von einem Sagittalschnitt durch ein Leberlappchen. 

In Fig. 2d sehen wir Leberzellen von einem geschlossenen 
Netz von Gallencapillaren umgeben; ausserdem erkennen wir an 
den einander gegeniiberstehenden Zellflachen von zwei Zellen 
Querschnitte von Gallencapillaren. Fig. 2d stammt von einem 
Tangentialschnitt durch ein Leberlappchen. 

Ich gebe zur bequemeren Orientirung in Fig. 3a und b das 
schematische Bild eines Leberlappchens bezw. eines Leberzell- 
balkens wieder. Die Leberlippchen lassen sich als cylinder- 
formige Gebilde auffassen (am besten kénnte man ihre Form 
mit der eines Bienenkorbes vergleichen). Durch eimen Cylinder 
kann man sagittale, transversale und tangentiale (und Schrag- 
schnitte) legen. Diese Bezeichnungen sind pracis und eindeutig, 
und sollten allein — an Stelle der leicht irrefiihrenden Be- 
zeichnungen: Lings- und Querschnitt — gebraucht werden. 

Auf dem schematischen Bilde des Leberlappchens ist die 
Vena centralis mit ihren Verzweigungen blau, die Vena portae 
(+ Arteria hepatica) roth, die Gallencapillaren schwarz wieder- 
gegeben. Auf dem Tangentialschnitt, wie dem Sagittalschnitt, 
sind die netzformigen Verbindungen der Galleneapillaren  ein- 
gezeichnet. 

Man erkennt nun, wie auf einem Transversalschnitt leicht 
die Galleneapillaren tangential getroffen werden. Im einfachsten 
Falle erscheinen auf einem Transversalschnitt die Leberzellbalken 
aus einer einzigen Zellreihe bestehend, die zu beiden Seiten von 
Gefasseapillaren begleitet wird. Die Gallencapillaren verlaufen 
ziemlich genau iiber die Mitte der Zellen hinweg; die Zellkerne 
sind im Allgemeinen durch die intracelluliren Verzweigungen 
der Gallencapillaren verdeckt. Diese intracellularen Verzweigungen 
stellen ein gezacktes Band dar, in dessen Mitte die Gallen- 
capillare verliuft. Ist die letztere nicht genau tangential ge- 
troffen, so sieht man sie entweder schwach durchschimmern, 
oder man sieht nur die intracellularen Verzweigungen, bezw. 


einen Theil von ihnen, als blasseres, gezacktes Band. 
38* 
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Auf einem Sagittalschnitt ist, wie ein Blick auf die 
schematische Fig, 3a bezw. 3b lehrt, jede Gallencapillare beider- 
seitig von einem Zellstrang flankirt. Rechts und links von der 
Gallencapillare liegt je eine Reihe von Zellen mit deutlichen 
Kernen. Die Gallencapillare verliuft entweder gerade, oder 
schwach gebrochen., 

In der schematischen Fig. 3a sind auf dem Sagittalschnitt 
des Leberlippchens zwischen den parallel verlaufenden Gallen- 
capillaren zahlreiche Anastomosen eingezeichnet. Solche Anasto- 
mosen finden sich in der That in reichstem Maasse. Es kommt 
daher hiufig vor, dass man auf dem Sagittal- (wie Transversal- 
schnitt) so gut wie auf dem Tangentialschnitt, einzelne Zellen 
rings umschliessende, Netze von Lebereapillaren tindet. Ja, es 
kénnen sogar zwei, hinter- (oder neben-) einander  liegende, 
Zellen auf einem Sagittal- (oder Transversal-) Schnitt allseitig 
yon Gallencapillaren umschlossen erscheinen (s. Fig. 2 ¢). Das 
kommt daher, dass die Leberzellbalken oder ,Leberzellblatter* — 
wenigstens bei dem Kaninchen — durchaus nicht immer nur aus 
cinem einschichtigen Zellblatt bestehen, sondern dass an manchen 
Stellen zwei, drei, vier Zellreihen direct — ohne Capillaren 
zwischen sich zu fiihren — zusammenstossen. 

In Fig. 2b wie 2¢ sehen wir von lings getroffenen Gallen- 
capillaren kurze Seitenstiicke ausgehen, die zwischen zwei Leber- 
zellen verlaufen, aber nur bis zu der Mitte der Scheidewand sich 
erstrecken und scharf in einem Gallencapillarquersehnitt enden. 
In Fig. 2b sehen wir ausserdem zwei tiber die Mitte der Zell- 
reihen verlaufende  .bandwurmformige* Bander intracellulérer 
Gallencapillar-Verzweigungen durchschimmern. Jene Seitenstiicke 
sind Verbindungsglieder, die yon den lings verlaufenden Gallen- 
capillaren zu senkrecht dazu gerichteten hingehen. Sie liegen 
entweder in der Schnittebene, oder steigen, wie z. B. in Fig. 2 b, 
schrig nach oben (oder in die Tiefe) und scheinen nur in 
derselben Ebene zu liegen. Hier verbinden sich auch tangential 
verlaufende (um eine halbe Zelldicke tiefer liegende, darum nur 
durchschimmernde) Gallencapillaren mit senkrecht dazu verlaufen- 
den. Der Schnitt ist durch die Ebene m—m 
der beigefiigten Zeichnung gefiihrt zu 
denken, auf der die schwarzen Rohrechen ™ 
Gallencapillaren bedeuten. Das Praparat 
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giebt uns eine Vorstellung von den iiberaus reichen Netz- 
verbindungen der Gallencapillaren. 

Fig. 2d zeigt eine Stelle aus einem Tangentialschnitt eines 
Leberlappchens. Dass es ein Tangentialschnitt ist, ergiebt sich 
daraus, dass die Capillaren quer getroffen sind. Wir sehen zwei 
benachbarte Zellen von einem geschlossenen Netz von Gallen- 
capillaren umgeben; ansserdem erkennen wir die Querschnitte 
von lings verlaufenden Gallencapillaren an den einander gegen- 
iiberstehenden Flichen der betreffenden Zellen. 

Aus unseren, genau nach dem Priiparate angefertigten 
Zeichnungen ergiebt sich das Bestehen von massenhaften netz- 
formigen Verbindungen der Gallencapillaren bei der Kaninchen- 
leber. Es ist dies eine Bestitigung der von anderen Forschern 
erhaltenen Resultate: sowohl mittels der Injections-, wie mittels 
der Imprignationsmethode sind die Netzverbindungen constatirt 
worden. Wie Eingangs bemerkt, kann man mittels der genannten 
Methoden nicht mit Sicherheit simmtliche Gallencapillaren zu 
Gesicht bringen. Unsere Methode, die simmtliche Galleneapillaren 
gleichmissig gut darstellt, zeigt naturgemiiss die reichsten und 
mannigfaltigsten Netzverbindungen. 

Der Nachweis von Galleneapillaren, sowie den intra- 
celluliren Endigungen derselben am frischen Priparat ist schon 
mehrfach gefiihrt worden; allerdings nicht an der normalen 
Leber, sondern bei gelegentlich beobachteter oder experimentell 
herbeigefiihrter Gallenstanung. untersuchte Affanasiew 
(Zeitschrift fiir Klinische Mediein Bd. VI 1883 8. 726) nach 
Jeteruserzeugung durch Toluylendiamin frisehe, zerzuptte Leber- 
stiickchen in Glycerin, und konnte sehr gut die Beziehungen 
der Galleneapillaren zu den Leberzellen beobachten. — Nauwerek 
beobachtete intracellulire Gallengangsenden bei einem Fall 
ausgesprochener Gelbsucht, er untersuchte die Leberzellen frisch 
in Kochsalzlésung, zieht aber Fixirung mit Sublimat oder 
Flemming’scher Lisung vor. — Wie ich nachtraglich ersehe, 
hat Browiez (Deutsche medicinische Wochenschrift 1897 No. 23) 
zur Darstellung von Gallencapillaren 2°/o Formalinlésung (mit 
nachfolgender Hirtung und Farbung) angewandt. — Eine Methode 
zur Darstellung der Gallencapillaren (Kal.-bichrom. und Alcohol) 
giebt auch Fiitterer an (Virchow’s Archiv Bd. 160 8. 394). 
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Ueber Phagocytose der Lebergefass- 
Endothelien. 
Von 


Dr. med. R, Heinz 
Privatdocent an der Universitét Erlangen. 


Hierzu Tafel XXVII, Fig. Ia und IIb. 


Nach den neuesten Untersuchungen von v. Kupffer’) sind 
die seinerzeit von ihm entdeckten beriihmten ,Sternzellen“ 
der Leber nicht extravasal gelegene Zellen, sondern gehéren der 
Endothelauskleidung der Pfortadercapillaren an. Nach v. Kupffer 
besitzt das Endothel der Lebereapillaren in hervorragender 
Weise die Fiahigkeit der Phagocytose. Es nimmt im Blute kreisende 
korperliche Partikel anorganischer wie organischer Natur in sich 
auf, — wahrend dies die Endothelzellen anderer Gefassgebiete 
(mit Ausnahme yon Milz, Lymphdriisen, Knochenmark) nicht 
thun. Insbesondere werden die Zerfallsproducte von rothen Blut- 
kérperchen von den Endothelzellen der Lebergefisse abgefangen 
und aufgespeichert. Fiir das ausgedehnte Vorkommen von 
Phagocytose seitens der Endothelien der Lebergefasse erhielt ich 
spreehende Beweise bei meinen Versuchen iiber die Wirkung 
der Blutkérperchengifte. Als Blutkérperchengifte bezeichne ich 
chemische Substanzen, die die rothen Blutkérperchen des ver- 
gifteten Thieres morphologisch verandern und (mehr minder rasch) 
zum Absterben bringen. Als Typus soleher Gifte kann Phenyl- 
hydrazin und seine Derivate gelten. Phenylhydrazin bewirkt das 
Auftreten von ein oder mehreren stark lichtbrechenden, mit 
Farbstoffen sich lebhaft farbenden Kérnern oder Kugeln in 
simmtlichen rothen Blutkérperchen des Versuchsthieres. Die ver- 
anderten Erythroeyten gehen im Verlauf von wenigen Tagen zu 
Girunde, worauf lebhafte Regeneration erfolgt, die in  kiirzerer 


1) Ueber die sogenannten Sternzellen der Saiugethierleber. Dieses Archiv 
Bd. 54, S. 254. 
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oder laingerer Zeit zum vollstandigen Ersatz der rothen Blut- 
kérperchen fiihrt. Ueber die Vorginge der Blutdegeneration 


und Regeneration bei den fiinf Wirbelthierklassen habe ich 
eingehend in Ziegler’s Beitragen zur pathologischen 
Anatomie, Bd. 29 (1901), beriehtet. Das Verschwinden der 
verinderten rothen Blutkérperchen aus dem = strémenden Blute 
erfolgt bei den Kaninchen innerhalb von 6 bis 8 Tagen, bei dem 
Huhn in 2 bis 3 Tagen. Die Blutkérperchen, bezw. ihre Zerfalls- 
producte werden hauptsachlich in Milz, Leber, Lymphdriisen und 
Knochenmark aufgespeichert. In den Leberzellen von Kaninchen 
findet man reichlich gelbes, kérniges, z. Th. die EKisenreaction 
gebendes Pigment. Dagegen habe ich nie innerhalb der Leber- 
zellen ganze rothe Blutkérperchen finden kénnen, wie dies 
Browicz nach Injection von (Blutkérperchen auflésender) Hamo- 
globinlésung in das Gefisssystem von Hunden beschreibt.') Nach 
meinen Beobachtungen wird von den Leberzellen geliéster Blut- 
farbstoff aufgenommen, der sich dann in ihnen zu kérnigem 
Pigment niederschligt. 

Die koérperlichen Blutelemente werden dagegen in den 
mesenchymatischen Gewebsantheilen der Leber festgehalten, in 
Bindegewebszellen des interacindsen Gewebes, und namentlich 
in den Endothelien der Lebergefaisse. Sehr deutlich war dies an 
den Lebern yon Kaninchen und Hiihnern, die 48 Stunden nach 
Injection von Phenylhydrazin untersucht wurden, zu constatiren. 

Die Lebern wurden theils frisch im Gefrierschnitt, theils 
gehirtet und gefarbt, untersucht. — In meiner Arbeit iiber Blut- 
degeneration und Regeneration habe ich die Wichtigkeit der 
frischen Untersuchung speciell fiir rothe Blutkérperchen und ihre 
Zerfallsproducte, sowie fiir Blutbildungszellen und Blutbildungs- 
organe hervorgehoben. Ich habe ferner betont, welche aus- 
gezeichneten Dienste, besonders bei Blutuntersuchungen, das Formol 
(10°/o Lésung) leistet, das Gestalt wie namentlich Farbung der 
Erythrocyten in vorziiglicher Weise wiedergiebt. Als eine ideale 
Untersuchungsmethode habe ich Zerlegung mit dem Gefrier- 
mikrotom nach 12 bis 24 stiindiger Behandlung mit 10°/o Formol- 
Kochsalzlésung (0,6°/o) befunden. Diese Methode leistete auch 
fiir die Untersuchung der Leber der Phenylhydrazin-vergifteten 


') Bulletin internat, de 1! Acad. des Sciences de Cracovie 1899, Juli — 
Vgl. Bonnet-Merkel’s Jahresbericht fiir 1899 unter , Leber“. 
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Thiere sehr gute Dienste. In den Capillaren einés 5—10 « 
dicken Lebersehnittes sehen wir rothe Blutkérperchen von ver- 
schiedener Grésse und Form. Dieselben zeigen zum grissten 
Theil die in der oben angefiihrten Arbeit niher geschilderten, 
morphologischen Veranderungen. An der Wand der Capillaren 
beobachten wir nun allenthalben spindelformig gestaltete Gebilde, 
die mehr minder weit in das Lumen der Capillaren hineinreichen. 
Diese Spindeln zeigen Kérnehen der verschiedensten Grosse. Ein 
Theil dieser Kérnchen ist scharf conturirt, stark lichtbrechend 
und deutlich gelb gefairbt. Die Erfiillung der Spindeln mit 
— gefirbten und ungefirbten — feinsten und gréberen Granulis 
ist so dicht, dass man nichts von Zellstructur entdeckt. Auch 
ein Kern ist nicht zu sehen. Dagegen erkennt man sehr 
diinnen Gefrierschnitten (5 «) deutlich einzelne rothe Blut- 
kérperchen im Inneren der Spindeln.  Dieselben zeigen die 
typischen Veranderungen dureh Phenylhydrazin: einzelne oder 
zalilreiche, der Peripherie aufsitzende, stark lichtbrechende, gelb 
gefarbte Koérnchen. Der Zellleib der Erythrocyten ist hautig 
blass gefirbt; nicht selten sieht man ganz entfirbte Schatten mit 
randstindigen Kornehen. Manche Zellen sind ganz zerfallen; 
man sieht dann 4—5 Kornchen in rosenkranzformiger Anordnung. 
Schliesslich sieht man mikrocyten&hnliche Gebilde, Hamoglobin- 
trépfchen, und ganz entfarbte, stark lichtbrechende Granula, — 
dazwischen grébere und feinere, dunkle Koérnehen. 

Was stellen nun diese spindelformigen Gebilde dar? Sind 
es angeschwollene Endothelzellen, oder sind es mit Bluttriimmern 
angefiillte, weisse Blutkérperchen, oder stellen sie etwa in Bildung 
begriffene, wandstindige Thromben dar? Fiir die Beantwortung 
dieser Fragen diirfte es entscheidend sein, ob ein Kern nachweisbar 
und von welcher Beschatfenheit derselbe ist. Ich setzte daher zu 
dem frischen Praparat (Formol-Gefrierschnitt) wassrige Alaun-Hama- 
toxylinlésung. — Da tauchte in jeder einzelnen Spindel ein violett 
gefirbter, characteristisch geformter Kern auf. Figur la zeigt 
die Spindeln vor, Fig. 1b nach Himatoxylinzusatz. Der Kern ist 
von ovaler Gestalt, ahnlich den Kernen der Endothelzellen. Es 
ist also sicher, dass die spindelf6rmigen Gebilde Endothelzellen 
darstellen. Allerdings sind diese Endothelzellen betrachtlich ver- 
indert. Sie haben an Groésse, insbesondere an Dicke, zugenommen. 
Thre Dimensionen betragen: 17,60: 11,55 — 19,80: 11,00 — 
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18,70: 12,10 — 17,87: 12,10 — 19,25:11,00 Die Kerne 
zeigen folgende Durchmesser: 9,35 :5,50 — 9,90:6,05 — 
8,80:4,95 — 9,35:5,5 — 9,90:5,50 uw. Auch sie sind 
vergrissert, insbesonders verbreitert. — Die Kerne der ,,.ruhenden* 
Endothelzellen der Leber zeigen mehr spindelférmige Form; die 
Kerne der in Phagocytose begriffenen Endothelien sind oval 
gestaltet. Die ersteren haben ferner ein mehr homogenes Aus- 
sehen, eine dichtere, weniger differenzirte Structur; sie zeigen 
nie die schéne Anordnung des Chromatingeriistes, wie die in 
Phagocytose begriffenen Zellen. Die Aufnahme von fremdem 
Kérpermaterial scheint somit auf die Gefissendothelien der Leber 
einen formativen Reiz auszuiiben, unter welchen sie schwellen 
und ihre Structur verindern. einer mit Bluttriimmern 
erfiillten Endothelzelle konnte ich — allerdings als vereinzeltes 


Vorkommniss eine schéne, typische Kerntheilungsfigur 


nachweisen. 

Wie in der Kaninchenleber, beobachtete ich auch in der 
Leber des Huhns massenhafte, in Phagocytose begritfene Leber- 
gefassendothelien. Hier beobachtet man sogar besonders pragnante 
Bilder, die den Zerfall der grossen Vogel-Erythrocyten in einzelne 
Theilstiicke und deren Umwandlung in Pigment deutlich zeigen. 
Die Endothelzellen sind miachtig geschwollen; sie springen z. Th. 
halbkugelférmig in das Gefisslumen vor. Sie enthalten in ihrem 
Inneren stark veranderte, rothe Blutkérperchen, bezw. deren 
Zertallsproducte. In den Leberzellen selbst konnte ich ebenso- 
wenig, wie in den Kaninchenleberzellen ganze rothe Blutkérperchen, 
oder Theilstiicke von solchen, beobachten. In den Gefassendothelien 
des Huhns zerfallt oft der Zellleib des rothen Blutkérperchens 
in zahlreiche kleine gelbgefirbte Scheiben; man kann also hier 
einen directen Uebergang geschiidigten rothen Blut- 
kérperchen in ,,Blutplattchen* feststellen. Der Kern zerfallt in 
mehrere, zunaichst noch gut farbbare, Partikel, die sich spiter im 
Zellprotoplasma auflésen. Die Blutscheibentriimmer schrumpfen 
zusammen, verindern dabei ihre Farbe von hellgelb zu ockergelb, 
verlieren sie z. Th. auch ganz. Die ockergelb gefarbten Pigment- 
kérnchen, wie die entfarbten Kérnchen, kénnen eine gewisse Zeit 
lang Eisenreaction geben. 

Die Function der Phagocytose, die bei den Endothelzellen 
der Lebergefiisse so ausgesprochen ist, ist bei den Endothelien 
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der meisten anderen Gefissgebiete nicht zu finden. Die Endothel- 
auskleidung der Gefiisse verschiedener Organe verhalt sich also 
functionell durchaus verschieden. Es ist bekannt, dass die Endo- 
thelzellen verschiedener Organe auch bedeutende morphologische 
Abweichungen zeigen kénnen. So erscheint z. B. das Endothel 
der kleinsten Milzgefasse cubisch, epithelartig. — Milz und Leber 
sind diejenigen Organe, in denen Blutkérperchen und Blut- 
kérperchentriimmer aus dem Blute fortgeschafft werden. Damit 
dies geschehen kénne, miissen die Bluttriimmer zunichst in den 
feinsten Gefassverzweigungen festgehalten werden. Dies erfolgt 
durch die Endothelauskleidung dieser feinsten Gefisse, aber wie 
bemerkt, nicht in allen Organen, sondern vorzugsweise nur in 
Leber und Milz. Die Ursache ist die — zum Theil auch morpho- 
logisch nachweisbare — specifische Organisation der Gefiss- 
endothelien dieser Organe. 


Aug. Weisbrod, Frankfurt a. M 
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Aus dem Institut fur allgemeine Pathologie der Universitat zu Turin 
(Director Professor G. Bizzozero). 


Beitrag zur Histologie der functionirenden 
Milchdrise.") 


Von 


Dr. Donato Ottolenghi 
Assistenten. 


Hierzu Tafel XXVIII und XXIX. 


Die Structurverinderungen, die die Milchdriise waihrend der 
Milchsecretion aufweist, waren schon seit lingerer Zeit Gegen- 
stand zahlreicher Untersuchungen, ohne dass jedoch bisher, 
besonders was deren Deutung anbetrifft, eine vollstandige Ueber- 
einstimmung zwischen den Autoren, die sie studirten, méglich 
gewesen wire. Eine der am meisten erérterten Fragen ist die, 
welchen Antheil das Driisenepithel an der Secretion habe, indem 
Einige behaupten, dass wihrend derselben regularer und sehr 
bedeutender Zerfall von Epithelkernen stattfinde, an welchen die 
Secretionserscheinung als solche innig gebunden sei; wahrend 
Andere der Meinung sind, dass die Secretion eine active Function 
der Driise sei, die wihrend der Lactation ihrer Epithelzellen 
nicht verlustig gehe. Zweifelhaft ist es auch, ob die in den 
lactirenden Mammas von Einigen beschriebenen Leucocyten_ bei 
der Milchbildung eine Rolle spielen. 

Zu diesen und anderen Streitpunkten, auf die ich weiter 
unten noch zu sprechen kommen werde, gedachte ich nur durch 
vorliegende Untersuchungen, zu denen mich Prof. Bizzozero 
anregte — dem ich auch fiir die Anraten, die er mir gab, zu 
grossem Danke verpflichtet bin —, einen Beitrag zu_liefern. 


1) Die Resultate dieser Untersuchungen wurden zum Theil schon der 
K. Medicin, Academie in Turin (in der Sitzung vom 30. Juni 1899), sowie 
auf der (im April 1900 in Pavia abgehaltenen) XIV. Versammlung der 


Anatomischen Gesellschaft mitgetheilt. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 58. 39 
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Und da im Jahrgang 1899 der von Merkel und Bonnet heraus- 
gegebenen Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte* 
ein ausfiihrlicher Bericht von Prof. Bizzozero und mir iiber 
die iiber diesen Gegenstand bisher yerétfentlichten Arbeiten er- 
schienen ist (1), so halte ich es fiir iibertliissig, hier eine historische 
Darlegung der Frage vorauszuschicken und behalte mir nur vor, 
wo es nothwendig erscheint, die Meinungen der Autoren zu 
erwahnen. 

Meine Untersuchungen nahm ich am = Meerschweinchen, 
Kaninchen, an Mus decumanus albinus und an der Kuh 
vor. Da die meisten Untersuchungen am Meerschweinchen aus- 
gefiihrt wurden, so werde ich, der Uebersichtlichkeit wegen, 
zunichst und etwas ausfiihrlicher die bei diesem von mir erhaltenen 
Resultate mittheilen und von den an den anderen Thieren gemachten 
Befunden nur die besonders interessanten beschreiben. 

Meerschweinchen. Abgesehen von einigen Unter- 
suchungen, die ich an traichtigen Meerschweinchen oder solchen, 
die mit der Lactation schon aufgehért hatten, vornahm, bediente 
ich mich in allen Perioden der Lactation stehender Meerschweinchen, 
und bei diesen untersuchte ‘ich stets beide Driisen, wobei ich die 
Durchschnitte vervielfaltigte, um die verschiedenen Driisenportionen 
moglichst vollstindig kennen zu lernen. 

Untersucht man Mammaschnitte von lactirenden Meer- 
schweinchen, so gewahrt man leicht hier und dort besondere 
Korperchen im Epithel, die gewohnlich aus einem Haufen homogener 
oder leicht gekérnter Substanz bestehen, der entweder Chromatin- 
trimmer enthalt, oder eine Art Kern, in welehem das Chromatin 
sich in intensiv gefirbten halbmondférmigen Schollen der 
Peripherie desselben angesammelt hat, wihrend im Centrum ein 
heller Hof besteht. Diese Korperchen sind unter dem Namen 
~Nissen’sche Kugeln* bekannt, da Nissen sie zuerst beschrieben 
hat; sie wurden von den Forschern auf verschiedene Weise gedeutet. 
Nach einigen sind sie in Karyolyse stehende, von etwas Proto- 
plasma umgebene Epithelkerne und bedeuten Zerfall des Driisen- 
epithels wahrend der Milchsecretion; nach anderen stellen sie 
dagegen keinen Zerfall von Epithelkernen dar, sondern standen 
vielleicht mit diesen in genetischem Zusammenhang, jedoch nur 
insofern, als sie eine Art yon Nebenkerne darstellen, bei denen der 
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chromatische Theil activ vom Kerne abgegeben werde. Noch 
andere méchten sie von Leucocyten herleiten; einige Forscher 
endlich behaupten, die in Rede stehenden Gebilde nur in Aus- 
nahmefillen bemerkt zu haben, und zwar in ganz sparlicher 
Anzahl, weshalb sie, iiber deren Herkunft hinweggehend, meinen, 
diese Gebilde spielen keine bedeutende Rolle bei der Milch- 
secretion. 

Um iiber den Ursprung der Nissen’schen Kugeln in’s Klare 
zu kommen, schien es mir angebracht, vor Allem festzustellen, 
ob sie in den verschiedenen Lactationsperioden und bei den 
verschiedenen untersuchten Thieren ein constanter Befund seien; 
man hatte dann ein erstes Kriterium iiber ihre Bedeutung. 
Nunwohl, ich fand sie nicht nur bei allen von mir untersuchten 
Thieren, sondern auch in allen Lactationsperioden. Bei trachtigen 
Thieren, oder solchen, die seit mehreren Tagen zu stillen auf- 
gehort hatten, traf ich, beim Meerschweinchen, nie typische Kugeln 
an. Die Kugeln haben ihren Sitz vorzugsweise im Epithel der 
vom Secret schon stark ausgedehnten Alveolen; wihrend sie in 
den leeren oder fast leeren Alveolen fast ganzlich fehlen. 

Nachdem ich so erkannt hatte, dass diese Koérper in der 
secernirenden Driise stets vorkommen, war noch deren Ursprung 
genau festzustellen; dieser ware nun, dem Ausgang meiner Unter- 
suchungen nach, ein doppelter. Denn wahrend ein Theil, wie 
wir weiter unten sehen werden, vom Epithel herriihrt, diirfte ein 
anderer betrachtlicher Theil von die Driise infiltrirenden Leucocyten 
herzuleiten sein. Dass in der Driise, waihrend der Lactation, 
zahlreiche aus dem Interstitialgewebe ausgewanderte, durch das 
Epithel der Alveolen hindurch in das Lumen dieser eingedrungene 
Leucocyten vorhanden sind, war schon vor lingerer Zeit von 
Rauber (9) constatirt worden. Es ist nun zu bemerken: 
1. dass in der Wandung des Acinus, oder besser, innerhalb der 
Kpithelzellen desselben, hiufig jene Leucocytenvarietaét vorkommt, 
die unter dem Namen Lymphocyten bekannt ist (Taf. XXVIII, 
Fig. la, b, 2a); 2. dass sich verschiedene Uebergangsformen von 
normalen Lymphocyten solchen Lymphocyten wahrnehmen 
lassen, bei denen der Kern jene besondere Anordnung des 
Chromatins aufweisst, die als characteristisch fiir die Nissen’schen 
Kugeln angesehen wird (Taf. XXVIII, Fig. 3a); 3. dass eine grosse 
Anzahl dieser letzteren genau dieselbe Grésse hat, wie die 
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Lymphocyten (Taf. XXVIII, Fig. 4). Uebrigens ist diese eigenthiim- 
liche Modification, besonders des in den Leucocyten enthaltenen 
Kernes,nichts Neues. Es geniigt, als Beispiel nur anzufiihren, dass 
Arnold (8) in den Leucocyten des Frosches Chromatolysen be- 
obachtet hat, die er als den gewoéhnlichen Nissen’schen Kugeln 
ganz abnlich, darstellt. Aus allem diesem lasst sich schliessen, 
dass wenigstens ein Theil der Nissen’schen Kugeln wirklich von 
Lymphocyten herstamme. 

Was die iibrigen anbetrifit, sagte ich bereits, dass sie 
meiner Meinung nach in den Epithelzellen ihren Ursprung fanden. 
Und in der That konnte ich Reihen von Uebergangsformen vom 
normalen Epithelkern zur echten Nissen’schen Kugel wahrnehmen. 
Eine erste Uebergangsform ist durch eine ein- oder zweikernige 
Zelle dargestellt, in welcher der Kern oder einer der Kerne 
eine besondere Anordnung des Chromatins aufzuweisen beginnt, 
das ein homogenes Aussehen annimmt und sich an der Peripherie 
des Kernes anhauft, wahrend das Protoplasma intact bleibt 
(Taf. XXVIII, Fig. 5, 6, 7). In einem zweiten Moment drangt sich 
das Chromatin zu stets an der Peripherie gelagerten, homogenen, 
halbmondférmigen Haufchen zusammen, wihrend bisweilen ein 
Chromatinkliimpehen auch im Centrum des Kernes  erscheint, 
dessen normale Structur infolgedessen ginzlich verloren geht. 
In der Folge sammelt sich ein Theil des Zellprotoplasmas um 
den veranderten Kern herum an und bleibt vom iibrigen Zell- 
kérper durch einen diinnen hellen Hof getrennt (Taf. XXVIII, Fig. 8 
und 9); die Degeneration des Kernes schreitet fort, das Chromatin 
zerbréckelt sich immer mehr und mehr und hauft sich mitunter 
im Centrum des Kernes zusammen, endlich dringt die Kugel 
in’s Alveolarlumen, wobei sie nicht selten in der dem Innern der 
Alveole zugewendeten Portion der Epithelzelle, die sie aufnahm, 
halbkugelférmige Incisuren zuriicklasst (Taf. XXVIII, Fig. 10). 

Diese Formen-Aufeinanderfolge, die sich in den giinstigsten 
Fallen auf einem und demselben mikroskopischen Schnitte wahr- 
nehmen lasst, stellt den Typus der gewohnlich  stattfindenden 
Alterationen dar; aber natiirlich kommen Variationen vor, die 
nicht besonders geschildert zu werden brauchen, da sie, im Grunde 
genommen, identisch sind mit den mannigfaitigen Karyolyse- 
formen, die in anderen Geweben beobachtet werden und die, in 
der Niere, schon von Schmaus und Albrecht (10) ausfiihrlich 
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beschrieben worden sind. Ich will hier nur noch einiger Befunde 
Erwihnung thun, die ein besonderes Interesse haben diirften. 
Mustert man die beschriebenen Formen auf Schnitten von 
in Sublimat oder Zenker’scher Fliissigkeit fixirten und mit der 
Ehrlich-Biondi-Heidenhain’schen Mischung gefarbten Stiicken, so 
lasst sich leicht erkennen, dass die in Frage stehenden Figuren 
vollkommen mit denen iibereinstimmen, die Heidenhain (11) 
bei Tritonen in den driisigen Adnexa der Kloake erhalten hat. 
Auch in unserem Falle bemerkt man, dass das eigentliche, intensiv 
griin gefarbte Chromatin oder Basichromatin die gewéhnliche 
Structur verloren hat, um sich oft unter der Form von mehr 
oder weniger grossen Kliimpchen, oder zu verschieden grossen, 
mehr oder weniger zahlreichen Triimmern reducirt, an der 
Peripherie anzuhiufen, wahrend ein Theil des Kernes, das hell- 
roth gefirbte Oxychromatin oder Heidenhain’sche Lantanin (12) 
im Centrum des Kernes erscheint und zuweilen mit einem 
rundlichen Kérperchen versehen ist, das, nach diesem Autor, dem 
Kernkérperchen entspreche (Taf. XXVIII, Figg. 19, 20, 21). Hier ist 
zu bemerken, dass Heidenhain beziiglich der beim Triton von 
ihm beschriebenen, mit den Nissen’schen Kugeln iibrigens identischen 
Korper, erkannt haben will, es handle sich in seinem Falle um 
Zellen, die sich allmahlich vom freien Driisenrande zuriickziehen, 
von den anliegenden Zellen iiberwuchert und bedeckt werden 
und nur der Membrana propria aufsitzen ; spater, bei fortgeschrittener 
Degeneration, bilden sie Koérperchen, die in eine benachbarte 
Zelle hineinragen, weshalb sie auf den Schnitten als in einem 
mit einem anderen normalen Kerne versehenen Element ein- 
geschlossene Kérper erscheinen. Eines der Argumente, die diese 
Deutung stiitzen, ist das Fehlen von zweikernigen Zellen in den 
Tritondriisen. Wenn nun auch in meinem Falle zuweilen etwas 
Aehnliches vorkommen kann, steht doch fest, dass wenigstens 
ein grosser Theil der Kugeln aus den gegebenen Zellen hervor- 
geht, in denen sie wahrgenommen werden. Dies beweisen die 
zahlreichen zweikernigen Zellen in der Milchdriise des Meer- 
schweinchens, die Anwesenheit von Chromatolysen bei intactem 
umliegendem Protoplasma, die einen der Kerne einer Zelle befallt, 
wihrend der andere normal ist; ferner die Thatsache, dass ich 
nie den Heidenhain’schen ahnliche Figuren wahrnahm, die darauf 
hindeuten, dass eine Zelle an Volumen abnimmt und sich zwischen 
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den anderen Figuren verbirgt, Figuren, die doch angesichts der 
Haufigkeit der Nissen’schen Kugeln in zahlreicher Menge sich 
darbieten miissten. 

Nicht selten nimmt man in mit der Biondi’schen Mischung 
gefarbten Priaparaten Formen wahr, die man am passendsten als 
Chromatolysen bezeichnet: man sieht namlich den Kern nicht 
mehr roth gefirbt, mit Kliimpchen griiner Substanz, sondern 
derselbe erscheint gelbgrau oder griingelb gefarbt, als hatte das 
Chromatin sich aufgelist und als wire es zum Theil fortgeschleppt 
worden. Man glaubt, ein homogenes Kliimpchen(Taf. XX VIII, Fig. 23) 
vor sich zu haben, das sich nur zuweilen durch eine ganz leichte, 
griinliche Farbung (Taf. XXVIII, Fig. 22) und, in manchen Fallen, 
durch einige ganz kleine, griine Kérnchen, sowie durch seine 
Lagerung innerhalb der Zelle und seine Grosse als Kern offenbart. 

Eine weitere Besonderheit, die mir erwihnenswerth scheint, 
und die sich bei Osmiumpriparaten wahrnehmen lasst, ist die 
Anwesenheit von wahrscheinlich aus dem Epithel herstammenden, 
neben dem veranderten Kern gelagerten, ein Fetttrépfchen ent- 
haltenden Kugeln (Taf. XXVUI, Fig. 10). 

Aus dem oben Dargelegten geht klar hervor, dass wahrend 
der Milchsecretion eine gewisse Anzahl Kugeln auf Kosten des 
Epithels entsteht und dass also ein Zerfall des Driisenparenchyms 
stattfindet, ein Zerfall, der hauptsichlich die Kerne und nur zum 
ganz geringen Theile das Zellprotoplasma betrifft. Wie findet nun 
die Regeneration des so verinderten Epithels statt ? 

Nissen (6), der sich zuerst mit dieser Frage befasste, 
stellte die Hypothese auf, dass die Regeneration durch directe 
Theilung der normal gebliebenen Kerne erfolge, fiihrte jedoch 
zur Stiitze seiner Meinung keinen Beweisgrund an. Von den 
anderen Autoren, die einen Kernzerfall annahmen oder beobachtet 
hatten, meinten Coen (13) und Duclert (14), dass die Regeneration 
durch Mitose, Michaelis (5), dass sie durch directe Theilung 
erfolge. Steinhaus (15) sagt, dass in der Driise des Meer- 
schweinchens wahrend der Lactation Mitosen mit parallel zum 
Alveolencontour gerichteter Theilungsachse auftreten, aus denen 
dann zweikernige Zellen resultiren; und Mitosen wurden auch 
von Krause (16), Kadkin (17) und Anderen wahrgenommen. 
Andere Forscher endlich, Bizzozero und Vassale (4), Szabo (18), 
und auch Unger (2) und Michaelis (5), fanden nur in den 
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allerersten Tagen der Lactation Mitosen, in der Folge keine mehr. 
Ich habe mich eingehend mit diesem Problem befasst, umsomehr, 
als mir fiir einen Theil der Nissen’schen Kugeln die Erklarung 
des Ursprungs aus dem Epithel, wie sie vor Kurzem gegeben 
wurde, keine erschépfende schien, wenn nicht zugleich festgestellt 
wiirde, in welcher Weise der Widerersatz der verlorenen Kerne 
erfolge. 

Vor Allem vermochte ich in der functionirenden Meer- 
schweinchendriise leicht das Vorhandensein von zahlreichen Formen 
zm erkennen, die sich nicht anders denn als Reprasentanten einer 
directen Theilung deuten lassen. Sie treten gewoéhnlich in 
Alveolen mit engem Lumen und hohem Epithel auf, und, wie 
neuerdings schon Michaelis (5) bemerkte, lassen sich alle 
Uebergangsstadien verfolgen vom normalen Epithelkern zum 
grésseren und noch rundlichen, dann zum lainglichen Kerne, zum 
biscuitformigen mit zwei Kernkérperchen, und endlich zu Zellen 
mit zwei, zuerst dicht bei einander, dann etwas entfernt von 
einander liegenden Kernen. Und oft erscheinen zwei oder mehr 
dieser auf einander folgenden Figuren in einer und derselben 
Alveole (Taf. XXVIII, Fig. 11). 

Die Amitose vermag die Reproduction der zerfallenen Kerne 
wohl leicht zu erkliren, wenn die Chromatolyse in einer zwei- 
kernigen Zelle nur einen derselben befallt; aber sie reicht nicht 
melr aus, wenn beide Kerne oder der einzige nur vorhandene 
Kern einer Zelle zu Grunde gehen. FEinerseits lasst sich in der 
That annehmen, dass eine ihrer Kerne beraubte Zelle in toto 
zu Grunde gehen miisse; andererseits vermochte ich nie wahr- 
zunehmen, dass der Amitose Zelltheilung auf dem Fusse folgte. 
Wie werden also die zu Grunde gegangenen Elemente wieder 
ersetzt? Es gelang mir festzustellen, dass karyochinetische Theilung 
stattfindet, denn bei allen untersuchten Meerschweinchen traf ich 
in ziemlich grosser Anzahl typische Mitosenfiguren an. Sie treten 
iiberall in der Driise auf, auch in den vom Secret ausgedehnten 
Alveolen, jedoch gewoéhnlich weniger spéirlich und constanter in 
bestimmten Theilen, die hier etwas eingehend beschrieben werden 
miissen, um so mehr, als sie bisher von Anderen nicht beobachtet 
wurden. Nur R. Heidenhain (19) und auch Jakowsky (20) 
scheinen sie bemerkt zu haben, legten ihnen jedoch keine Be- 
deutung bei. 
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Macht man durch die Meerschweinchenmilchdriise zahlreiche 
Schnitte in verschiedener Richtung, so bemerkt man_ stets 
Parenchyminseln, die eine ganz andere Structur aufweisen als 
das umliegende Gewebe, das genau der Beschreibung entspricht, 
welche die Autoren von ihm gegeben haben und in voller Functions- 
thatigkeit erscheint. Diese Inseln sind einander nicht gleich, 
sondern von verschiedenem Aussehen, doch lassen sich zwei 
Typen unterscheiden; und wie von einem Typus ein allmahlicher 
Uebergang zum anderen, am peripheren Theil der Inseln_be- 
stehenden zu erkennen ist, so besteht auch keine deutliche Grenze, 
sondern nur ein allmahlicher Uebergang zwischen ihnen und dem 
functionirenden Parenchym. 

Die zum ersten Typus gehérenden Inseln (Taf. XXVIII, Fig. 13) 
bestehen aus Alveolen mit miassig weitem Lumen, mit kubischem 
Epithel, blaschenartigen Kernen und Protoplasma, das oft grosse 
Fetttropfen enthalt, jedoch nicht jene besondere, radiir zur Alveole 
angeordnete Streifung aufweist, wie sie schon von Bizzozero 
und Vassale beschrieben worden ist und die man bei den 
gewohnlichen Driisenzellen beobachtet (Taf. XXVIII, Fig. 22). Diese 
Alveolen sind jedoch vor Allem durch eine dichte Infiltration von 
Leucocyten, auch eosinophilen, characterisirt, welche letzteren 
nicht nur im interstitiellen Bindegewebe, sondern auch in den 
Epithelzellen und im Alveolarlumen sehr zahlreich vorkommen 
und bald normal sind, bald mehr oder weniger tiefe Veranderungen 
an ihrem Kerne aufweisen. Mitunter ist die Leucocytenintiltration 
eine so dichte, dass sich im infiltrirten Gewebe die Driisenstructur 
nur mit Mihe erkennen lasst: an der Peripherie dieser Herde 
nimmt jedoch die Zahl der Leucocyten ab, die Alveolen lassen 
sich hier deutlich erkennen, und man hat so die gewoéhnlichen 
Alveolen oder die der zum zweiten Typus gehérenden Inseln vor 
sich. Im Lumen der in Rede stehenden Acini finden sich ausser 
Leucocyten Fetttrépfehen und unregelmiassige colloidartige Massen. 
Was jedoch in diesen Inseln vielleicht den bedeutendsten Befund 
ausmacht, ist, dass hier constant zahlreichere Epithelmitosen 
vorkommen, als im functionirenden Parenchym. 

Endlich erwaihne ich noch, als Besonderheit, die einiges 
Interesse haben diirfte, dass diese Inseln sehr haufig, wenn auch 
nicht ausschliesslich, Alveolen aufweisen, die dadurch characterisirt 
sind, dass das Protoplasma aller oder einiger ihrer Zellen eine 
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grosse Menge verschieden grosser Granula enthalt (Taf. XXVIII, 
Fig. 14), die nur sehr selten betrachtlichere Dimensionen, bis zu den 
von 6—7 « im Durchmesser messenden Kérperchen annehmen, und 
die sich den Farbstoffen gegeniiber verschieden verhalten, da 
einige die gleiche Farbung annehmen, wie der iibrige Zellkérper, 
wihrend andere sich lebhaft mit Safranin und anderen basischen 
Farben farben. Diese Granula, die auch Unger in einigen Fallen 
wahrnahm, wurden eingehend von Duclert beschrieben, der sie 
bei Meerschweinchen, die eben geworfen hatten, antraf und fiir 
Producte einer Colloidentartung des Protoplasma’s und die einzigen 
spiteren Constituenten der Colostrumkérperchen hielt. Ich habe 
keine Beweisgriinde, die mir gestatteten, eine Hypothese iiber 
ihren Ursprung aufzustellen, méchte jedoch bemerken, dass ich 
sie bei Meerschweinchen nicht nur gleich nach der Entbindung, 
sondern auch in den spatereren Lactationsperioden antraf. 

Nachdem ich die Structur der zum ersten Typus gehérenden 
Inseln in aller Kiirze beschrieben habe, kann ich, deren Haupt- 
merkmale zusammenfassend, sagen, dass sie sich vom functionirenden 
Parenchym differenziren: 1. durch die dichte Leucocyteninfiltration ; 
2. durch die Anwesenheit von colloidartigen Schollen in den 
Alveolen; 3. durch die Sparlichkeit wirklichen Secrets, das hier 
fast nur auf wenige Fetttrépfchen reducirt ist; 4. dureh die gréssere 
Constanz und gréssere Anzahl der Mitosen: 5. durch das Fehlen 
der Streifung im Zellenprotoplasma. 

Die zum zweiten Typus gehérenden Inseln (Taf. XXNVITL, Fig. 15) 
bestehen aus Alveolen, die ganz das gleiche Aussehen haben, 
wie die Alveolen einer Milchdriise bei Meerschweinchen, die seit 
einigen Tagen zu stillen aufgehért haben. Es handelt sich namlich 
um Alveolen mit engem Lumen, die mit niedrigem Epithel aus- 
gekleidet sind, dessen Zellen aus einem hellen, spéirliche Fett- 
trépfchen enthaltenden und keine Streifung aufweisenden Proto- 
plasma und einem etwas geschrumpften, ziemlich stark gefarbten 
Kerne bestehen; sie liegen zusammengedrangt bei einander und 
bilden so kleine Li&ppehen, die von an Leucocyten — besonders 
eosinophilen — reichem Bindegewebe umgeben sind. In der 
Alveolarhéhle finden sich gewéhnlich einige Leucocyten, colloid- 
artige Massen und ferner grosse einkernige Zellen, die das gleiche 
Aussehen haben wie die von Bizzozero und Vassale in der 
Meerschweinchenmilchdriise nach der Lactation angetroffenen und 
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von ihnen fiir Phagocythen gehaltenen contractilen Zellen. Diese 
Zellen enthalten zuweilen Fetttrépfehen in ihrem Innern; nicht 
selten liegen sie den Colloidmassen fest an, und in manchen 
Fallen findet sich ihr Kern in karyochinetischer Theilung, wie dies 
eben Bizzozero und Vassale nach der Lactation und ich bei 
trachtigen Meerschweinchen beobachtet haben. 

Mitosen kommen endlich, und oft in zahlreicher Menge, in 
den Epithelzellen der Alveolen vor. 

Die zum zweiten Typus gehérenden Inseln sind also gegen- 
iiber den zum ersten Typus gehérenden und dem iibrigen Gewebe 
characterisirt: 1. durch das allgemeine Aussehen, welches das 
einer colostrirenden Driise ist, 2. dadurch, dass sie Colloidschollen 
und die von Bizzozero und Vassale beschriebenen grossen 
Zellen in den Alveolen enthalten, 3. dureh die Leucocyten- 
infiltration, die eine weniger reichliche ist als in den Inseln des 
ersten Typus, aber eine reichlichere als im functionirenden 
Parenchym. Dagegen haben die Inseln des zweiten Typus mit 
denen des ersten Typus gemein: 1. das Fehlen jener radiir zur 
Alveole angeordneten Streifung, wie sie das Protoplasma der 
Zellen der iibrigen Driisentheile aufweist, 2. dass in ihnen con- 
stanter und in grésserer Anzahl Mitosen auftreten als in den 
iibrigen Driisentheilen. 

Lasst sich nun aus den oben beschriebenen, von den beiden 
Inselarten aufgewiesenen Structurbesonderheiten etwas iiber deren 
Bedeutung ableiten? Mir scheinen diese Inseln in zeitweiligem 
Ruhezustande verharrende Driisentheile zu sein. Der Einwand, der 
vielleicht erhoben werden kénnte, dass die Inseln des ersten Typus 
von der Driisenfunction unabhaingige accidentelle pathologische 
Erscheinungen seien, ist schon deshalb nicht statthaft, weil sie 
constant vorkommen und weil, ausser der Function selbst, jede 
abnorme Bedingung fehlt, die sie hervorgebracht haben kénnte. 
Was nun die Anwesenheit von zahlreichen Leucocyten anbetrifft, 
so lasst sich diese leicht erkliren, wenn man annimmt, dass diese 
Alveolen nicht mehr activ functioniren und deshalb etwas stag- 
nirendes Secret in ihnen zuriickbleibt. Es wird alsdann_ hier 
etwas Aehnliches stattfinden wie in den Milchdriisen eines Thieres, 
bei dem das Saéugen verhindert wird: von allen Seiten strémen 
Leucocyten herbei, deren Aufgabe es aber ist, das nicht mehr 
entleerte Secret zu resorbiren, sei es, dass sie sich in typische 
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Colostrumkérperchen verwandeln, sei es, dass sie es auf den 
Lymphwegen in die benachbarten Lymphdyiisen schleppen. 

Was die Inseln des zweiten Typus anbetrifft, so kénnte man 
meinen, dass es in der Entwicklung zuriickgebliebene Driisen- 
portionen seien, die sich erst spiter vollstandig entwickeln werden. 
Sie erscheinen jedoch constant in allen Perioden der Lactation, 
vom ersten Anbeginn bis zu den letzten Tagen derselben. 
Ausserdem spricht das Vorhandensein von Fett und von fett- 
haltigen Phagocyten in den Alveolen dafiir, dass hier eine Secretion 
schon stattgefunden habe; wie denn auch der allmahliche Ueber- 
gang von ihnen zu offenbar functionirenden Regionen, der bei 
Meerschweinchen in allen Lactationsperioden zu beobachten ist, 
darthut, dass sie nicht als Theile fiir sich, sondern nur als 
Zwischenstadien betrachtet werden kénnen. Man konnte auch 
vermuthen, dass diese Inseln, bei Meerschweinchen fast am Ende 
der Lactation, schon definitiv in den Ruhezustand getretene Theile 
darstellen; aber auch dies ist wegen der constanten Anwesenheit 
von Mitosen auszuschliessen. Denn diese lassen sich nur als eine 
Erscheinung deuten, die entweder ein Wachsthum des Driisen- 
gewebes oder den Wiederersatz der erlittenen Verluste offenbart. 
Ersteres steht schon yon yorn herein mit der oben aufgestellten 
Hypothese in Widerspruch, und Letzteres liesse sich nicht gut 
mit ihr in Uebereinstimmung bringen; denn wenn es sich um 
Theile handelte, die nicht mehr functioniren, liesse sich nicht 
begreifen, warum sie einige verloren gegangene Elemente wieder- 
ersetzen sollen, da sie ja doch einer nahe bevorstehenden Inyo- 
lution unterliegen miissen. 

Diese Einwinde ausgeschlossen, liesse sich also denken, 
dass die Milchdriisenfunction beim Meerschweinchen, im Grossen 
und Ganzen, in folgender Weise vor sich gehe: Die Epithel- 
zellen bereiten die abzusondernden Stoffe vor und sammeln sie 
in ihrem Innern (Alveolen mit geringem Lumen und hohem 
Epithel); das Secret wird dann nach und nach in die Alveolar- 
héhle ergossen, die an Umfang zunimmt und die vom Epithel 
eingenommene Flaiche gleichzeitig platt driickt und in Folge 
dessen ausdehnt; und eben in diesem Stadium treten gewohnlich 
die Karyolysen und Nissen’schen Kugeln auf. In der Folge 
gehen die Alveolen in einen Ruhezustand iiber, die Leucocyten- 
infiltration wird starker, vielleicht wegen Vorhandenseins eines 
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stagnirenden Secretrestes, dem sich auch das Auftreten der 
grossen, von Bizzozero und Vassale beschriebenen, Zellen 
hinzugesellt; und inzwischen vermehrt sich das Epithel durch 
Mitose, um — was in diesem Ruhezustande leichter  voll- 
zogen werden kann — die an Kernen erlittenen Verluste wieder 
zi ersetzen. Spater nimmt die Infiltration ab, das Parenchym 
nimmt mehr das Aussehen eines im Ruhezustande verharrenden 
Parenchyms an und es entstehen die Inseln des zweiten Typus, 
die man als colostrirende bezeichnen kénnte und die nunmehr 
die Function und das Aussehen einer secernirenden Driise wieder 
erlangen. Natiirlich treffen diese Erscheinungen abwechselnd die 
verschiedenen Driisenportionen, sodass in jeder Periode augen- 
scheinlich functionirende Theile, in den Ruhezustand tibergehende 
Theile und vollstindig ruhende Theile vorhanden sein werden, 
welche letzteren, eben weil die Alveolen nicht vom Secret aus- 
gedehnt sind und das Epithel nicht mit Secretionsstoffen angefiillt 
ist, nur einen ganz geringen Theil des Driisenvolumens ausmachen. 


Bevor ich die bei den anderen Thieren erhaltenen Resultate 
mittheile, will ich noch zwei das Meerschweinchen betreffende 
Besonderheiten erwihnen. Die erste betrifft die Anwesenheit 
von Fett im Innern einiger Driisenzellenkerne, und zwar in mehr 
oder weniger grossen Trépfehen, gewéhnlich aber unter der Form 
eines grossen Trépfchens, das oft den Kern bedeutend ausgedehnt 
hat. Um festzustellen, ob das Fett sich wirklich im Innern des 
Kernes findet und nicht einfach demselben anliegt oder so auf 
ihn driickt, dass es, wie Michaelis (5) annahm, von diesem 
wie von einer Kappe umhiillt wird, bediente ich mich zweier 
Kunstmittel, die mir als geniigend zuverlassig erschienen. In 
Hermann’scher Fliissigkeit fixirte Driisenschnitte werden zwischen 
zwei Deckglischen eingeschlossen, sodass man sie bei starker 
Vergrésserung von beiden Seiten priifen und sich so leicht iiber- 
zeugen konnte, dass das Fett sich wirklich innerhalb des Kernes 
befand. Ebenso lasst sich an Schnitten von in Hermann’scher 
Fliissigkeit fixirtem Material, wenn sie unter dem Mikroskop mit 
Terpentinessenz behandelt werden, beobachten, dass das Fett- 
trépfehen allmahlich erblasst und dann verschwindet und an 
seiner Stelle eine Vacuole zuriickbleibt, deren Durchsichtigkeit 
die intranucleire Lage ziemlich gut zu erkennen gestattet. In 
der Mehrzahl der Fille weist der Kern, nach Auflésung des 
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Fettes, ausser der erwihnten Vacuole, kein deutliches Zeichen 
von Verainderung auf, weshalb sich sehr schwer bestimmen lasst, 
welches das Endschicksal dieser Kerne ist und ob das Fett eine 
Degeneration derselben oder eine an der Secretion sich bethei- 
ligende Form darstelit. Zu Gunsten dieser letzteren Hypothese 
spriche die Thatsache, dass ich in dem des Fettes beraubten 
Kerne nur in ganz seltenen Fallen Zeichen von Caryolyse sah, 
sowie dass die in Rede stehenden Kerne fast ausschliesslich in 
kein Secret enthaltenden und mit sehr hohem Epithel ausge- 
kleideten Alveolen vorkommen, d. h. in solchen, die sehr wahr- 
scheinlich erst anfangen abzusondern. 

Die andere Besonderheit betrifft das constante Vorhanden- 
sein einer grossen Anzahl Leucocyten in der functionirenden 
Driise, was ich schon weiter oben, wo ich vom Ursprung der 
Nissen’schen Kugeln sprach, erwihnte. Ausser den verschiedenen 
Leucocytenformen, die eosinophilen natiirlich mit einbegriffen, 
die Michaelis dagegen nur als der Trichtigkeit eigen ansieht, 
fand ich auch ziemlich zahlreiche Mastzellen, besonders in 
dem reichlicheren Bindegewebe, das die Ausfiihrungsgange um- 
giebt oder die Lappchen von einander trennt. Was nun die 
eosinophile Granula enthaltenden Elemente anbetrifft, so lasst 
sich leicht wahrnehmen, dass viele von diesen unverandert in 
die Alveolarhéhlen gelangen und zuweilen in so grosser Menge, 
dass sie eine Alveolengruppe vollstindig fiillen. In anderen 
Fallen dagegen kénnen sie verschiedene Verinderungen an ihrem 
Kerne erfahren (Taf. XX VIII, Fig. 16) und ausserdem in ihrem Innern 
entweder vollkommen normale oder weniger intensiv als gew6hnlich 
sich firbende Granula, oder auch anscheinend aus Modificationen 
der Granula hervorgegangene und sich zu rundlichen, durch 
Eosin gefarbten, colloidartigen Massen verschmelzende 
homogene Schollen aufweisen (Taf. XXVIII, Fig. 17 u.18), und bald 
im Epithel, bald im Alveolarinnern sich finden. Manche dieser 
Modificationen der eosinophilen Granula entsprechen iibrigens 
ziemlich genau den schon von Heidenhain (9) in den Leuco- 
cyten des Salamanders als solchen beschriebenen. 


Mus decumanus albinus. In den _ functionirenden 
Driisen dieses Thieres, wie auch in denen des Kaninchens, ver- 
mochte ich, trotz allen Forschens, keine im Ruhezustand 
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befindliche Parenchyminseln, die den beim Meerschweinchen be- 
schriebenen entsprachen, anzutreffen. Da jedoch bei diesen 
Thieren die Mammae eine grosse Fliche einnehmen, und sich 
deshalb nicht so leicht vollstindig durchforschen lassen, kann ich 
deren Vorhandensein nicht mit Bestimmtheit ausschliessen. 

In dem die Alveolen bekleidenden und je nach deren 
Fiillungszustand mehr oder weniger hohen Epithel sah ich nie 
zWweikernige Zellen oder Figuren von directer Theilung, wohl 
aber viele Mitosen (Taf. XXIX, Fig. 31), die bald wie zu Herden 
vereinigt, bald in den Alveolen der Lappen zerstreut auftraten. 
(Um eine genauere Vorstellung von ihrem relativen haufigen 
Vorkommen zu geben, bemerke ich hier, dass ich in einer Driise, 
in welcher sie besonders zahlreich waren, in gewissen Portionen 
6—7 auf je einem von fiinf oder sechs aufeinanderfolgenden 15 mm? 
breiten und 6 « dicken Schnitten fand, in anderen hingegen auf 
einer grossen Anzahl von Schnitten nur 1—2). Es fanden sich 
hier auch ziemlich viele Nissen’sche Kugeln (Taf. XXIX, Fig. 30) 
und Karyolysen derEpithelkerne (Taf. XXIX, Fig. 29), sowie 
Einschnitte in den freien Zellenrand dort, wo eine Nissen’sche 
Kuge] schon in die Alveole gedrungen war. Alles dies ist 
dem sehr ahnlich, was man bei Meerschweinchen beobachtet, 
weshalb ich nur zu bemerken brauche, dass ich mich auch 
bei Mus davon iiberzeugen konnte, dass ein Theil der Nissen- 
schen Kugeln wirklich aus den Epithelelementen der Alveolen 
hervorgeht. 

Auch bei diesem Thiere beobachtet man _ Leucocyten- 
wanderung durch das Epithel hindurch (Taf. XXIX, Fig. 29 a) 
in die Alveolen. 

Das interstitielle Gewebe ist sehr sparlich und enthalt 
ziemlich viele, auch eosinophile, Leucocyten, sowie viele Mast- 
zellen, die der Membrana propria der Alveolen und der Aus- 
fiihrungsginge aufliegen. 


Kaninchen. Die die Milchdriisenfunction begleitenden 
Structurverinderungen sind den beim Meerschweinchen beobach- 
teten ahnlich: sehr zahlreich sind die zweikernigen Zellen, ziemlich 
haufig die Figuren directer Theilung, die Kerncaryolysen (Taf. XXIX, 
(Fig. 25) und Nissen’schen Kugeln (Taf. XXIX, Fig. 26), ziemlich 
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zahlreich die Kerntheilungsfiguren (Taf. XXIX, Fig. 27). Auch 
bei diesem Thiere beobachtet man Leucocyteninfiltration im Alveolar- 
epithel (Taf. XXIX, Fig. 27a), und Formen von Nissen’schen 
Kugeln, die aus der Veriinderung dieser hervorgegangen zu sein 
scheinen, wihrend andere als aus den Driisenzellen herriihrend 
erkannt werden. In den wenig Secret enthaltenden Alveolen 
dehnen sich die Epithelzellen stark in die Linge aus und zwar, 
dicht zusammengedringt wie sie sind, meistens gegen die Alveolar- 
hohle hin, sodass sie keulenformig erscheinen, mit den Kernen 
im breiteren Theil der Zelle. Sammelt sich aber das Secret im 
Blischenlumen an, so werden sie niedriger und an der Basis 
breiter, und bisweilen werden sie durch die grosse Secretansamm- 
lung so stark abgeplattet, dass sie wie ein ganz feiner Streifen 
erscheinen. 

Das interstitielle Gewebe erscheint, je nachdem die Alveolen 
mehr oder weniger ausgedehnt sind, mehr oder weniger reichlich 
und enthalt eine ziemlich grosse Anzahl Leucocyten, jedoch sehr 
spirliche eosinophile. Mastzellen werden, jedoch in ganz spar- 
licher Anzahl, hier und dort wahrgenommen. Bei einigen Thieren 
traf ich ferner im Bindegewebe und am Knotenpunkt mehrerer 
Alveolen mit einem gut scheinbaren Kern versehene Elemente 
an (Taf. XXIX, Fig. 28a), die in ihrem Innern zahlreiche mehr oder 
weniger grosse, durch Osmiumsiure schwarz oder braun gefirbte 
Trépfchen enthielten und deren Bedeutung ich nicht zu pricisiren 
vermag. 


Kuh. Meine Untersuchungen nahm ich an den Milchdriisen 
von 7 frisch geschlachteten ausgewachsenen Kiihen vor. In 5 
Fallen that die Untersuchung des Secrets dar, dass es sich um 
milchende Thiere handelte; in den iibrigen Fallen bestand das 
Secret aus einer grossen Menge Milchkiigelchen und aus Colo- 
strumkoérperchen, 

Bei allen lactirenden Kiihen that die an verschiedenen 
Stellen der Driise ausgefiihrte Untersuchung das gleichzeitige 
Bestehen von verschieden aussehenden Lappchen dar. Neben 
Laippchen mit vom Secret ungeheuer ausgedehnten Alveolen und 
in denen das Epithel zu einer ganz diinnen Schicht reducirt ist, 
finden sich andere mit hohem prismatischem Epithel, dessen 
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Zellen am freien Rande leicht convex sind und wenige Fett- 
trépfchen enthalten, und mit sparlichem Secret im Alveolarlumen, 
und noch andere, in denen dieses fast nur virtuell ist; und ferner, 
in einigen Fallen, Lappchen mit ganz dichter Infiltration von 
einkernigen Leucocyten nicht nur um die Driisenacini herum, 
sondern auch im Innern des Epithels an der Basis der Zellen, 
wo sie nicht selten eine fortlaufende Schicht von Elementen 
bilden, von denen nur der lebhaft gefarbte Kern deutlich sichtbar 
ist; sodass an jenen Stellen die Alveole mit zwei Lagen Zellen 
ausgekleidet scheint und Figuren entstehen, wie sie Koless- 
nikow (21) beobachtet hat, der denn auch meinte, dass diese 
Kerne Epithelzellen, und genauer gesagt, Keimzellen angehéren. 
Solche Leucocyten treten in verschiedener Menge, und bisweilen 
sehr zahlreich auch in der Alveolarhéhle auf. 


In einigen Fallen endlich kommen Lappen vor, bei denen 
die Alveolarhéhle eine oder mehrere grosse einkernige Zellen 
enthalt, die offenbar den von Bizzozero und Vassale (4), 
jedoch bei nicht mehr lactirenden Kiihen angetroffenen entsprechen 
und die ich besonders zahlreich bei einer Kuh antraf, deren Secret 
Colostrumkérperchen enthielt. Diese Zellen sind oft derart mit 
Fetttrépfchen gefiillt, dass sich an mit Her mann’scher Fliissigkeit 
fixirten Stiicken der Kern nur mit grosser Miihe erkennen lasst. 


In drei von den fiinf Fallen, in denen die Driise in voller 
Functionsthatigkeit war, nahm ich hier und dort im Parenchym 
Lappchen oder Lippchengruppen wahr, die im Aussehen ginzlich 
den Driisenlappchen einer hochtrachtigen, z. B. im 6. Monat der 
Trachtigkeit stehenden Kuh glichen. Sie bestanden aus fast kein 
Lumen mehr aufweisenden Alveolen, die mit gewohnlich fettlosem 
Epithel ausgekleidet waren, dessen blaischenformige Kerne sich 
viel weniger farbten als die Kerne in den functionirenden Acini. 
In dem engen, gewohnlich kein Secret enthaltenden Lumen dieser 
Alveolen fanden sich nicht selten einige Leucocyten und sehr 
selten die grossen von Bizzozero und Vassale beschriebenen 
Phagocyten; und diese letztere Eigenthiimlichkeit war vielleicht 
das einzige Zeichen, durch welches sie sich deutlich von den 
Driisenalveolen eines trachtigen Thieres unterschieden, in denen 
jene Phagocyten sehr zahlreich vorhanden zu sein pflegen. 
Hervorgehoben muss jedoch werden, dass diese Lappchen constant 
der Sitz von mitotischen Figuren waren, die in einem Falle so 
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zahlreich erschienen, dass man in mehreren Lippchengruppen 
und auf 5-6 aufeinanderfolgenden Schnitten der Stiicke, in 
denen diese besonderen Lippchen auftraten, 1—2 in jedem Acinus 
zahlen konnte. 

Ihre Structur im Ganzen genommen, und besonders das enge 
Alveolarlumen, das Fehlen von Secret und Fetttrépfchen im 


- Epithel characterisirt die in Rede stehenden Lappchen ziemlich 


deutlich gegeniiber den Lappchen, die schon functionirt haben 
und die durch das Secretionsprodukt alle ausgedehnt sind, sowie 
gegeniiber den Laippchen, die mit der Absonderung erst zu 
beginnen scheinen und mit hohem polyedrischen Epithel, dessen 
Zellen schone Fetttroépfehen in ihrem freien Ende enthalten, 
versehen sind. Man kénnte deshalb annehmen, dass sie ein 
intermediires Stadium zwischen diesen beiden Extremen dar- 
stellen, gleichsam als befanden sich die Driisenacini nun in einem 
zeitweiligen Ruhezustande und niherten sich so, nicht nur im 
Aussehen, sondern auch in der Bedeutung, den beim Meer- 
schweinchen beschriebenen Parenchyminseln des zweiten Typus. 
Und andererseits sind vielleicht die sehr dichte Leucocyteninfil- 
tration im interstitiellen Bindegewebe und im Epithel aufweisenden 
Lappchen, oder besser gesagt Lappchengruppen, die, wie ich oben 
sagte, bei allen Kiihen vorkommen, mit den dem Meerschweinchen 
eigenen Parenchyminseln des ersten Typus zu vergleichen. Doch 
wiederhole ich, dass ich nur in drei von den fiinf Fallen von 
ginzlich functionirenden Driisen Lippchen antraf, die, wenigstens 
im Aussehen, an die Inseln des zweiten Typus beim Meer- 
schweinchen. erinnern; nichtsdestoweniger ist, angesichts des 
grossen Volumens der Kuhmamma, nicht auszuschliessen, dass 
ibnliche Besonderheiten in allen Fallen vorkommen. 


Ferner bemerkte ich, bisweilen ahnlich wie beim Meer- 
schweinchen, Alveolen, bei denen das Protoplasma der Epithel- 
zellen ganzlich zerfallen erschien und, gleich dem Alveolarlumen, 
zahlreiche rundliche Kérperchen enthielt, wie ich solche in einigen 
Mammatheilen beim Meerschweinchen antraf und die, fiir dieses 
Thier, in. Taf I, Fig. 14 dargestellt sind. 

Das die Alveolen der lactirenden Kuh auskleidende Epithel 
ist stets. einschichtig; nie sah ich hier zweikernige Elemente. 
Nissen’sche Kugeln kommen nur ganz sparlich vor und einige 


derselben riihren sicherlich aus dem Epithel her. Mitosen sind 
Archiv ft. mikrosk. Anat. Bd. 58 40 
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Ausserst selten (‘T'af. XXIX, Fig. 32); doch treten solche ohne Zweifel 
wahrend der Lactation, sowohl in den functionirenden, als in den 
nur ganz wenig Secret enthaltenden und in den scheinbar ruhenden 
Alveolen auf. 

Hier muss ich eine andere Frage beriihren. Michaelis (5) 
behauptet auf Grund seiner Untersuchungen am Meerschweinchen 
und an der Kuh, dass wihrend der Secretion, besonders beim— 
Meerschweinchen, ein grosser Zerfall von Epithelkernen stattfindet. 
Nach ihm zerfallt nur ein geringer Theil der Kerne in situim Epithel 
durch Karyolyse; die meisten dagegen dringen als freie Kerne 
in die Alveolarhéhle, wo sie in der Folge degeneriren. Was das 
Meerschweinchen anbelangt, bemerke ich gleich, dass ich in den 
zahlreichen von mir untersuchten Driisen nie freie Epithelkerne 
in der Alveolarhéhle antraf; das Gleiche kann ich von Mus 
decumanus albinus und vom Kaninchen sagen. Betreffs der 
Kuh fand ich nur in zwei Fallen eine grosse Menge freier 
Kerne in den Alveolen Obgleich sie sich nicht ganz leicht von 
den Kernen eingewanderter Leucocyten unterscheiden liessen, 
sprach jedoch ihr Aussehen eher dafiir, dass es sich um Epithel- 
kerne handelte; doch ist zu bemerken, dass sie sich fast aus- 
schliesslich in peripheren Alveolen der Schnitte fanden, wo sich 
mithin irgend eine mechanische Lasion nicht ausschliessen liess; 
nur in einigen Stiicken waren sie auch in ganz wenigen anderen 
Alveolen enthalten, Trotzdem glaube ich mich der Ansicht jener 
Autoren anschliessen zu miissen, die, wie Bizzozero und 
Vassale (4), Benda (22) u. A. meinen, dass es sich hier um eine 
rein casuelle Erscheinung handle, und anf keinen Fall kann ich 
dem eine Bedeutung im Mechanismus der Milchsecretion bei- 
messen, wie es Michaelis thut. 

Das interstitielle Gewebe enthilt fast immer viele Leucocyten, 
fast ausschliesslich einkernige und, in ziemlicher Menge, eosino- 
phile, sowie zahlreiche Mastzellen. 


Eine bemerkenswerthe Eigenthimlichkeit der functionirenden 
Milehdriise der Kuh ist die Anwesenheit von besonderen, den 
Amyloidkérpern der Prostata, Lunge u. s. w. ahnlichen Concre- 
menten in derselben. 


Die-e Productionen wurden meines Wissens bisher nicht 
von Anderen angetroffen. Fiirstenberg (23) spricht allerdings 
von Concrementen der Mamma bei der Kuh (Milchsteine), doch 
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scheint es sich in seinem Falle um grobe pathologische Produc- 
tionen, um wirkliche Steine, gehandelt zu haben; und auch die 
Steine, von denen Hammarsten (24) spricht und die aus einem 
organischen Theile und einem anderen wichtigeren, néimlich Kalk- 
salzen, bestehen sollen, haben mit den in Rede stehenden Pro- 
ductionen nichts zu thun. 

Die Concremente, die ich meine (Taf. XXIX, Fig. 33) sind 
mikroskopische Kérper (von 30—140—250 « maximalem Durch- 
messer) von vorwiegend rundlicher oder ovaler Form, oft in der 
Richtung eines der maximalen Durchmesser etwas abgeplattet, 
haben einen regelmassigen Contour, eine deutlich circulire 
Schichtung und weisen oft zarte radiire Streifen aut, besitzen 
ein starkes Brechungsvermégen und sind den chemischen Agentien 
gegeniiber von bedeutender Resistenz. Dilacerirt man ein Driisen- 
stiickchen im frischen Zustande in physiologischer Na Cl-Lésung, 
so findet man ausser den in Rede stehenden Koérpern viele Haufen 
von feinen Fettsiurecrystallen, die sich bisweilen rings um die 
Concremente herum abgesetzt haben und so deren Structur voll- 
stindig verlarven. Bei Priifung des Praparats unter dem Pola- 
risationsmikroskop sieht man, dass die Fettsiurecrystalle doppel- 
brechend, die Concremente aber nur einfach brechend sind, wes- 
halb in den Fallen einer, offenbar post mortem erfolgten Ab- 
lagerung der ersteren auf den letzteren, die Kérper, je nachdem 
man den Brennpunkt des Objectivs auf die Rinde oder den Kern 
derselben einstellt, doppelt- oder einfach brechend erscheinen. 


Diese Concremente widerstehen, selbst viele Stunden lang, 
der Wirkung des absoluten Alcohols, des Aethers, Chloroforms, 
einer 1°/oigen Essigsiure-, 10°%oigen Salzsiure-, 5—10°/oigen 
Schwefelsiure-, 36°/oigen Aetzkalilosung. Verdiinnte Salzsaure 
macht sie nur etwas blasser, mit zarteren Contouren, waihrend 
die Schichtung deutlich erhalten bleibt; und Aetzkali in con- 
centrirter Lésung macht sie, nach vielen Stunden, weniger deutlich, 
und sie erscheinen dann etwas gequollen, wihrend die Schichtung 
stets deutlich bestehen bleibt. Reine Schwefelsiure, Salzsaure, 
rauchende Salpetersiure dagegen machen sie zuerst blasser, 
worauf sie sich nach und nach, und zwar ziemlich rasch, auf- 
lésen. 

Mit Lugol’scher Flissigkeit behandelt, nehmen die Con- 
cremente eine zwischen strohgelb, mahagoniroth und braunroth 
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wechselnde Farbung an; bei nachfolgender Behandlung mit reiner 
oder 10°/oiger Schwefelsiure farben sich die gelben pomeranzen- 
farbig, die anderen nehmen eine dunklere, bisweilen lebhaft 
braunrothe Farbung an, mit einem gewoéhnlich central gelegenen 
braunen Kern. FEinige der concentrischen Streifen erscheinen 
nach Einwirkung der Lugol’schen Fliissigkeit und der Schwefel- 
siure brauner als die tibrigen, wahrend die radiiren Streifen 
unkenntlich werden. 

Anilinfarben gegeniiber verhalten sich diese Kérper regel- 
missig wie die Amyloidsubstanz und die Corpora amylacea der 
Prostata; mit Methylviolett, Gentianaviolett, Jodgriin, Methylgriin 
farben sie sich roth; mit Saffranin orangengelb. Nach der 
Russel’schen Methode farben sie sich roth, mit van Gieson- 
scher Fliissigkeit bald orangengelb, bald hellgelb, bald dunkelroth; 
nach der Ramon-y-Cajal’schen dreifachen Farbungsmethode 
gewohnlich dunkelroth, bisweilen aber auch gelb oder graugelb; 
mit Picrocarmin gewohnlich gelb; bei Doppelfarbung mit Hima- 
toxylin und Fosin nehmen einige die Farbe des ersteren, andere 
die des letzteren an. Auf Schnitten von in Hermann’scher 
Fliissigkeit fixirten und mit Saffranin gefirbten Stiicken erscheinen 
sie gewohnlich ungefirbt, nur in manchen Fallen fairben sie sich 
roth, jedoch nicht gleichmassig, indem sie entweder einen rund- 
lichen centralen Theil, oder kleine Massen verschieden grosser 
Granula, oder an Actinomycesfidenhaufen erinnernde Formen 
roth gefarbt aufweisen. 


Zu bemerken ist, dass alle diese Farbungen in den einzelnen 
Fallen nicht den ganzen Korper interessiren: sie treten vor- 
wiegend an den peripheren Theilen und in grésserer oder ge- 
ringerer Ausdehnung auf, wahrend der tibrige Kérper die Grund- 
farbung des umliegenden Gewebes annimmt. Nur selten zeigt 
der Koérper die specifische Farbung in seiner ganzen Dicke. 


Was die Reactionen auf einige Anilinfarben anbetrifft, steht 
fest, dass diese Concremente sich ebenso verhalten, wie die 
eigentliche Amyloidsubstanz und die Corpora amylacea der 
Prostata, wahrend sie sich andererseits bei Behandlung mit Jod 
und Schwefelsiure von beiden differenziren. In Anbetracht ihres 
Aussehens und ihrer Structur scheint es mir jedoch natiirlich, 
sie als den Corpora amylacea, besonders denen der menschlichen 
Prostata, ahnliche Formen zu classificiren. 
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Ich traf diese Concremente in verschiedener, bisweilen sehr 
grosser Menge, constant in allen untersuchten Driisen an, be- 
sonders in einigen Lippchen und bei Thieren, deren Milch auch 
Colostrumkérperchen enthielt. Sie finden sich bald in der 
Alveolarhéhle frei oder dem Epithel aufliegend, das sie auf eine 
gewisse Strecke zusammendriicken, oder auch inmitten der Epithel- 
zellen aufgerichtet (Taf. XXIX, Fig. 34), bald im interstitiellen 
Bindegewebe, bald endlich zum Theil im Bindegewebe, zum Theil 
in den Alveolen. 

Sind sie intraepithelial gelegen, so erscheinen sie als kleine, 
zwischen 3 oder 4 Epithelzellen gelagerte Kérperchen, dieselben 
verunstaltend oder leicht verschiebend, oder als grissere Kérper, 
die das Epithel auf eine gewisse Strecke substituiren, welches 
letztere an jener Stelle entweder ganz fehlt oder die Concremente 
mit einer bald regelmassigen, bald etwas unregelmassigen Reihe 
von Epithelzellen bedeckt. So gelangt man stufenweise zu jenen 
Fallen, in denen ein grosser Kérper zur Halfte in der Driisen- 
alveole, zur Hilfte im interalveoliren Bindegewebe sich findet, und 
auf diese Weise entstehen dann vielleicht die nur von Binde- 
gewebe umgebenen Korper, wie es tibrigens nicht unwahrscheinlich 
ist, dass alle ihren Ursprung zuerst in den Alveolen gehabt haben. 


In fast allen Fallen liegen den Concrementen vielkernige 
Riesenzellen auf und ausserdem grosse, einkernige Zellen, die 
manchmal mit Fetttrépfchen gefiillt sind und den von Bizzozero 
und Vassale beim Meerschweinchen und bei der Kuh nach 
beendigter Lactation angetroffenen grossen Phagocyten gleichen. 
Auf Serienschnitten lisst sich bestimmen, welche Aufgabe diese 
Elemente aller Wahrscheinlichkeit nach haben miissen. 


Abgesehen von einigen, nicht seltenen Fallen, in denen die 
intraalveoliren Concremente auf allen Seiten von solchen grossen, 
einkernigen Zellen eng umgeben sind, die sie zu sequestriren 
scheinen und die mit einigen ihrer Fortsitze — zuweilen besitzen 
sie solehe — auf der anderen Seite dem Driisenepithel anliegen, 
beobachtet man eine Reihe Figuren, die durchaus die Anschauung 
stiitzen, dass diese Zellen den Concrementen gegeniiber wahre 
Phagocyten seien (Taf. XXIX, Fig. 35, 36, 37, 38). Man sieht 
nimlich Concremente mit oberflachlichen, halbkugelformigen 
Erosionen, in denen sich grosse ein- oder vielkernige Zellen 
festgesetzt haben; andere Concremente weisen eine kurze, 
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periphere Spalte auf, die entweder von einer ganzen solchen 
Zelle oder von einem ihrer Fortsatze eingenommen ist; noch andere 
zeigen weite, oft multiple Spalten, die bisweilen zu mehr oder 
weniger grossen Hohlen fiihren, und itiberall sieht man eine oder 
mehrere solcle Zellen. So gelangt man stufenweise zu mannigfaltig 
zerstiickelten Kérpern, zu Kugelsegmenten mit verschieden zahl- 
reichen Erosionen, zu unregelmissig gestalteten, aber immer noch 
die concentrische Schichtung deutlich aufweisenden Koérperchen, 
und damit zusammen sieht man stets jene Riesenzellen, die diese 
letzten Reste zu zernagen scheinen und die, besonders wenn sie 
sich in einem halbkugelférmigen Einschnitt des Conerements 
eingenistet haben, auffallend den innerhalb Howship’scher 
Lakunen gelegenen Osteokiasten gleichen. 

Endlich trifft man mitunter in den Alveolen vielkernige 
Riesenzellen an, die Fragmente in ihrem Korper enthalten, welche 
durch ihre besondere Lichtbrechung oder durch ihie specifische 
Farbung, z. B. wenn nach der Russel’ schen Methode behandelt, 
sich als die letzten Reste eines Concrements herausstellen 
(Taf. XXIX, Fig. 39). 

Aus allem diesem scheint der Schluss berechtigt, dass die 
in Rede stehenden Zellen nichts anderes sind, als Elemente, die 
die Aufgabe haben, die Concremente zu zernagen, zu zerstiickeln 
und schliesslich zu resorbiren. 

Was den Ursprung eines Theiles dieser Phagocyten, niamlich 
der grossen einkernigen Zellen anbetrifft, so glaube ich, dass es 
sich um Elemente handelt, die mit den gewohnlichen Leucocyten 
zusammen aus dem interstitiellen Bindegewebe hervorgehen. In 
Fig. 40 (auf Taf. XXIX) habe ich in a ein Element gezeichnet, das 
durch das Epithel hindurch zu wandern im Begriffe ist nnd das, 
eben nach meiner Meinung, eine der in Rede stehenden Zellen 
wire. Diese erscheinen bisweilen in karyochinetischer Theilung 
(Taf. XXIX, Fig. 41). 

WRBH Betretis der Entstehung der Concremente gestatten mir die 
gesammelten Daten nicht, irgend eine Hypothese aufzustellen. 
Als Eigenthiimlichkeit, die einiges Interesse bieten diirfte, will 
ich nur erwihnen, dass sie, wen auch mitunter in Alveolen 
vorkommend, deren Epithelzellen mit anscheinend ganz zer- 
fallenem Protoplasma aufweist, doch gewéhnlich in durchaus nor- 
malen Alveolen angetroffen werden ; und endlich, dass einige Con- 
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cremente ginzlich intraepithelial sind und bisweilen Kerne ent- 
halten, die jede Affinitat fiir die Farben verloren haben. 


Die Resultate meiner oben mitgetheilten Untersuchungen 
lassen sich, hinsichtlich der von mir untersuchten Thiere, in 
folgende Schliisse zusammenfassen : 

1. Die Milchsecretion ist eine active Function der Milch- 
driisenzellen, d. h. sie ist nicht nothwendigerweise an den Zerfall 
dieser letzteren gebunden, mag nun dieser Zerfall, nach den 
alteren Theorien von Virchow, Reinhardt u. A., in einer 
fettigen Degeneration der Epithelzellen bestehen, oder mag er, 
wie R. Heidenhain, Frommel u. A meinen und wie neuer- 
dings wieder Michaelis behauptete, hauptsichlich die Epithel- 
kerne betreffen. Denn jenen Uebergang von zahlreichen freien 
Epithelkernen in die Alveolarhéhle, den Michaelis als das 
Fundament seiner Anschauung beschreibt und der, wie ich schon 
sagte, nicht stattfindet, ginzlich unberiicksichtigt lassend, ware 
die Bildung und Anwesenhzit der Nissen’schen Kugeln in den 
Alveolen die einzige Thatsache, die sich zu Gunsten eines Zerfalls 
des Epithels anfiihren liesse. Nun ist aber zu bemerken, dass 
diese nie so zahlreich sind wie sie es sein miissten, wenn die 
Milch wirklich aus einem Zerfall des Driisenepithels hervorginge. 
Ausserdem steht, wie schon Bizzozero und Vassale_ hervor- 
hoben, deren Menge in keinem Verhaltniss zum Thiatigkeits- 
zustande der Driise. Auch ich konnte constatiren, dass die Zahl 
der Nissen’schen Kugeln in den Driisen zweier in dem gleichen 
Functionsmoment sich betindenden Thiere ganz verschieden sein kann 
(bei einem Meerschweinchen, das seit 14 Tagen ein einziges 
Junges stillte, waren sie sehr zahlreich, wahrend sie bei einem 
anderen, das seit 13 Tagen zwei Junge stillte, sparlich vorkamen, 
und sehr sparlich und fast nur in wenigen Regionen localisirt 
bei einem dritten, das seit 11 Tagen zwei Junge stillte). In der 
in activer Function stehenden Mamma der Kuh endlich sind die 
Nissen’schen Kugeln dusserst selten und fehlt jedes andere 
auf Zellenzerfall hindeutende Zeichen. 

2. Will man beziiglich der Bedeutung der Epithelkaryolysen 
und der daraus entstehenden Nissen’schen Kugeln eine Hy- 
pothese aufstellen, so diirfte es, meiner Meinung nach, eher die 
sein, dass wahrend der Milchsecretion die Driisenzellen, in Folge 
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der lebhaften Thatigkeit, zu der sie gezwungen werden, je nach 
den Fallen und den Individuen, mehr oder weniger schnell sich 
abnutzen, altern und schieslich zu Grunde gehen. 

3. Die abgestorbenen Driisenzellen werden dann durch 
Caryocinese der in situ verbliebenen Zellen ersetzt. Bei einigen 
Thieren (Meerschweinchen, Kaninchen) findet vielleicht auch eine 
directe Theilung der Kerne statt, zwecks Wiederersatzes der 
verlustig geg.ngenen, die einer zweikernigen Zelle angehérten 
und die sich in Nissen’sche Kugeln verwandelt haben. 

4. An der Zusammensetzung der Milch betheiligen sich auch 
die Leucocyten, und ein Theil derselben geht unter der Form 
von Nissen’schen Kugeln in’s Secret iiber, die sich von jenen 
epithelialen Ursprungs kaum unterscheiden lassen. 

5, Die Functionsthatigkeit interessirt, wenigtens beim Meer- 
schweinchen, abwechselnd die verschiedenen Milchdriisenportionen, 
sodass, wabrend einige von ihnen auf dem Héhepunkt der Function 
stehen, andere sich in vollstindigem Ruhezustande befinden. 

6. In der activen Milchdriise der Kuh finden sich in manchen 
Lippchen gegen die chemischen Reagentien sehr widerstands- 
fahige mikroscropische Concemente, die im Aussehen und in einigen 
chemischen Eigenschaften den Corpora amylacea der Prostata 
gleichen, von denen sie sich jedoch hauptsachlich dadurch unter- 
scheiden, dass sie auf Jod und Schwefelsiure nicht die diesen 
letzteren eigene charakteristische Reaction geben. 

7. In Gemeinschaft mit einigen dieser Concremente finden 
sich ein- oder mehrkernige Zellen, die offenbar die Aufgabe 
haben, sie zu vernichten und die deshalb als wirkliche Phagocyten 
zu betrachten sind. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX VILI und XXIX. 


' Alle Figuren wurden mit Hilfe der Zeiss’schen Hellkammer und des 
Zeichentisches gezeichnet; — Koristka’sches Mikroskop, Tubuslinge 160 mm. 


Fig. 1. Meerschweinchen, seit 13 Tagen zwei Junge, seit einem Tage eines 
lactirend; — Zenker’sche Flissigkeit, Himatoxylin, Eosin. — a, b, 
normale Leukocytenkerne innerhalb des Epithels einer Alveole; — 

-homogene Imm., compensations Oc. 4. 


Fig. 2 


Fig 3 


Fig. 4. 
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Meerschweinchen, seit 11 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker’sche 
Fliissigkeit, Himatoxylin, Eosin. — a, von einem hellen Hof um- 
gebener normaler Leukocytenkern innerhalb einer Epithelzelle; — 
homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Meerschweinchen, seit 11 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker'sche 
Fliissigkeit, Himatoxylin, Eosin. — a, Leukocyt mit Kern in 
Chromatolyse, innerhalb einer Epithelzelle; — homogene Imm., 
comp. — Oc. 4. 

Meerschweinchen, seit 11 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker’sche 
Flissigkeit, Himatoxylin, Eosin. — Nissen’sche Kugel, die wahr- 
scheinlich von einem Leukocyten herstammt; — homogene Imm, 
comp. — Oc. 4. 


Fig 5, 6, 7, 8, 9, 10. Meerschweinchen, seit 14 Tagen ein Junges lactirend; — 


Hermann’sche Fliissigkeit, Safranin. — Fig. 5, Chromatolyse in 
einer einkernigen Epithelzelle; Fig. 6, Chromatolyse eines Kerns 
einer zweikernigen Zelle; Fig. 7, Chromatolyse beider Kerne einer 
zweikernigen Zelle; Fig. 8, der in Chromatolyse stehende, von 
etwas Protoplasma umgebene Kern bildet eine typische Nissen’sche 
Kugel, die in Fig. 9 zwei verinderte Kerne enthalt; Fig. 10, die 
Nissen’sche Kugel, auch ein Fetttrépfchen a enthaltend, fallt in 
die Alveolarhéhle, in der Wand dieser einen Einschnitt zuriick- 
lassend; — homogene Imm., comp. — Oc, 4. 

Meerschweinchen, seit 12 Tagen zwei Junge lactirend; — Zenker’sche 
Fliissigkeit Hiimatoxylin, Eosin. — a, Alveole, in welcher man 
verschiedene Phasen der directen Kerntheilung wahrnimmt; — 
homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Meerschweinchen, seit 18 Tagen ein Junges lactirend; — Zenker’sche 
Flissigkeit, Gentianaviolett. — Mitose in einer Epithelzelle; — 
homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Meerschweinchen, seit 11 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker’sche 
Flissigkeit, Hiimatoxylin, Eosin, — Parenchyminsel des I. Typus. — 
a, eosinophile Leukocyten; — 6, colloidartige Schollen; c, Leuko- 
cytenkerne; d, Mitose; — Obj, 7*, Oc 2. 

Meerschweinchen, seit 14 Tagen ein Junges lactirend; — Sublimat, 
Ehrlich-Biondi-Heidenhain’sche Gemisch; homogene Imm., comp. — 
Oc, 4. 

Meerschweinchen, seit 12 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker’sche 
Flissigkeit, Himatoxylin, Eosin. — A, functionirende Alveolen; 
B, Parenchyminsel des II. Typus; — a, Colloidscholle; 6, eosino- 
phile Leukocyten; c, grosse Bizzozero und Vassale’sche Zellen; 
d, Mitose; ~- Obj. 7*, Oc. 2. 

Chromatolyse in eosinophilen Leukocyten: a, bei einem seit 13 Tagen 
zwei Junge lactirenden !Meerschweinchen; b, bei einer trichtigen 
Maus (Foten 3,5 cm lang); — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 
Meerschweinchen, seit 13 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker’sche 
Flissigkeit, Himatoxylin, Eosin. — Verschieden verinderte eosino- 
phile Leukocyten im Epithel; — a, colloidartige Schollen in der 
Alveolarhéhle; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 
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Fig. 18. Meerschweinchen, seit 13 Tagen zwei Junge lactirend ; — Zenker’sche 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fliissigkeit, Hiimatoxylin, Eosin: — a, colloidartige Schollen; b, Leu- 
cocytenkern: c,eosinophile Leucocyten —homogene Imm., comp. — Oc.4, 


19, 20, 21, 22, 23. Meerschweinchen, seit 14 Tagen ein Junges lactirend; — 


24. 


Sublimat, Ehrlich-Biondi-Heidenhain’sches Gemisch; — Verschiedene 
Typen von aus dem Epithel hervorgegangenen Nissen’schen Kugeln; — 
Obj. apochr. Zeiss 1,5 mm, comp. — Oc. 8 

Kaninchen, seit 27 Tagen lactirend; —- Hermann’sche Fliissigkeit, 
Safranin, — Chromatolyse in einer Epithelzelle; — homogene Imm., 
comp. — Oc. 4. 


25, 26. Kaninchen, seit 27 Tagen lactirend; — Hermann’sche Fliissigkeit, 


. 28. 


ig, 29. 


39. 


Safranin — Verschiedene Typen von Nissen’schen Kugeln; Fig. 25, 
von Leukocyten herriihrende; Fig. 26, aus Epithelzellen hervor- 
gegangene; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Kaninchen, seit 27 Tagen lactirend; — Hermann’sche Fliissigkeit, 
Safranin. — Mitose in einer Epithelzelle: a, Leukocyt; homogene 
Imm., comp. — Oc. 4. 

Kaninchen, seit 27 Tagen lactirend; — Hermann’scbe Fliissigkeit, 
Safranin. a, Fetttrépfchen enthaltendes Element im Interstitium 
zwischen mehreren Driisenalveolen; homogene Imm., comp. — Oc. 4. 
Mus, seit 9 Tagen lactirend; Hermann’sche Fliissigkeit, 
Safranin, — a, Leukocytenkern; 6, Chromatolyse in einer Epithel- 
zelle; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Mus, zum Ende der Lactat‘on; Hermann’sche Fliissizkeit, Safranin — 
Nissen’seche Kugeln; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Mus, zum Ende der Lactation; — Hermann’sche Fliissigkeit, 
Safranin. — Mitose in einer ein grosses Fetttrépfchen enthaltenden 
Epithelzelle; — homogene Imm., comp, — Oc. 4. 

Kuh mit vieler Milch; — Alcohol, Hiimatoxylin. — Mitose im 
Epithel; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 

Kuh mit vieler Mileh; — Miller’sche Fliissigk. — Concremente. — 
Obj. 7*, comp. — Oc. 4. 

Kuh mit zahlreiche Kolostrumkérperchen enthaltender Milch ; — Her- 
mann’sche F liissigkeit, Safranin. — a, grosses Element in der Alveolar- 
hobble; b, mitten in dem Epithel hervorgegangener und wenig firbbare 
Kerne enthaltendes Concrement; homogene Imm., comp. — Oc. 4. 


. 35, 36, 37, 38. Vielkernige Riesenzellen (a) und grosse einkernige 


Elemente (6), die Concremente A zernagen, Fig. 35 ist von einer 
Kuh, die einige Kolustrumkérperchen in der Milch aufwies, die 
librigen Figuren sind von einer Kuh mit wenig, zalilreiche Kolostrum- 
kérperchen enthaltender Milch; — Zenker’sche Flissigkeit; — 
homogene Imm, comp. — Oc. 4. 

Kuh mit wenig, zahlreiche Kolostrumkérperchen enthaltender 
Milch; Alcohol, Russel’sche Methode. — Zahlreiche Concrement- 
fragmente (c) enthaltende Riesenzelle innerhalb einer Alveole; — A, 
Alveolenwand; a, intraepitheliales Concrement; 6, kleine Colloid- 
hiufchen; — homogene Imm., comp, — Oc. 4. 
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Fig. 40. Kuh mit wenig, zahlreiche Kolostrumkérperchen entbaltender 
Milch; — Hermann’sche Flissigkeit, Safranin. — a, grosses ein- 
kerniges Element mit einigen Fetttrépfchen, welches durch das 
Alveolarepithel hindurch geht; b, grosses einkerniges Element mit 
Fett, in der Alveolarhéhle; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 
Kuh mit vieler, einige Kolostrumkérperchen enthaltender Milch; — 
Zenker’sche Fliissigkeit, Haimatoxylin. — Mitose einer Bizzozero 
und Vassale’schen Phagocyte; — homogene Imm., comp. — Oc. 4. 
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Untersuchungen tber den 
Bau der Excretionsorgane der Tunicaten. 
Von 


Wilhelm Dahlgrin 
aus Hannover. 


Hierzu Tafel XXX und XXXI. 

Die Excretionsorgane der Thethyodeen haben wahrend der 
letzten Decennien in den umfassenden Arbeiten bedeutender 
Histologen eine eingehende Beriicksichtigung erfahren, wahrend 
Beobachtungen iiber diese Organe bei den Thaliaceen nicht vor- 
liegen. Neben Milne-Edwards, van Beneden, Girard, 
Kupffer, Kowaleosky und Heller waren es_ besonders 
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Lacaze-Duthiers und Roule, welche sich eingehend mit 
diesem Gegenstand beschaftigt haben. 

Da diese Untersuchungen simmtlich aus den 70er und 80er 
Jahren stammen, war die Annahme berechtigt, dass eine neue 
Bearbeitung, unterstiitzt durch die Hilfsmittel moderner Technik, 
genauere histologische Resultate liefern wiirde. Ich entschloss 
mich deshalb, auf Vorschlag meines hochverehrten Lehrers, Herrn 
Professor Dr. Seeliger, diese Untersuchungen vorzunehmen. 

Die Tunicaten wurden friiher den Mollusken angegliedert 
und speciell die Ascidien mit den Acephalen verglichen und 
dementsprechend auch das Bojanus’sche Organ der Acephalen 
zum Vergleich mit dem Excretionsorgane der Ascidien heran- 
gezogen. Lacaze-Duthiers (1) betont in seinen Unter- 
suchungen iiber die Molguliden, dass ein scharfer Gegensatz 
zwischen den fraglichen Organen beider Thiergruppen existire; 
beide stellten ganz verschiedene Nierentypen dar. Wahrend wir 
es beim Bojanus’schen Organ der Acephalen mit einer aus- 
scheidenden Niere, bei welcher wihrend der ganzen Lebensdauer 
eine Verbindung mit der Aussenwelt vorhanden sei, zu thun 
hatten, zeige das Excretionsorgan der Tunicaten den Typus der 
aufspeichernden Niere; eine Communication nach aussen bestehe 
auf keinem Entwicklungsstadium. 

Allerdings ist dieser Gegensatz in gewisser Beziehung 
vorhanden, doch diirfte nach den Untersuchungen von Kowa- 
leosky (2) eine grosse physiologische Aehnlichkeit beider Organe 
ausser Zweifel stehen. 

Kowaleosky wendete das Verfahren Heidenhain’s, 
Chzonsezewsky’s und Wittich’s, nach denen die beiden 
physiologisch verschiedenen Abtheilungen der Wirbelthierniere, 
die Malpighi’schen Kérperchen und die gewundenen Harn- 
kanalchen, bestimmte Beziehungen zu zwei Farbstoffen, dem 
carminsauren Ammoniak und dem Indigocarmin aufweisen, auf 
die Wirbellosen an. Der erstere Farbstoff wurde von den 
Malpighi’schen Kérperchen, der zweite von den gewundenen 
Harnkanalchen abgesondert resp. ausgeschieden. 


Der Verfasser nahm Versuche an Echinodermen, Wirmern, 
Mollusken, Ascidien und Arthropoden mit diesen beiden und noch 
verschiedenen anderen Farbstoffen vor, indem er dieselben entweder 
verfiitterte oder injicirte. 
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Ich werde hier nur die bei den Mollusken und Ascidien 
erzielten Resultate beriicksichtigen. Fs wurden von Mollusken 
besonders Pecten, Unio, Anodonta und yon Ascidien, Ascidia 
mentula und eine Mollugula-Art zur Untersuchung benutzt, denen 
die betretfenden Farbstoffe sowohl gesondert, wie in Mischung 
eingespritzt wurden, und es zeigte sich bei beiden Thiergruppen 
die gleiche Art der Indigocarminabscheidung. 

Bei den Mollusken wurden die Zellen des Bojanus’schen 
Organs blau gefirbt und schieden den Farbstoff in gleicher Weise 
wie die Concremente und zwar in denselben Vacuolen ab, worauf 
sich die Farbstofferystalle den schon vorhandenen Concrementen 
anlegten, wihrend die Zellen der Pericardialdriise durch carmin- 
saures Ammoniak eine intensiv rothe Farbe annahmen. 

Der gleiche Vorgang spielt sich bei der Ausscheidung der 
Indigocarmincrystalle in den Secretblaschen resp. der Secretblase 
der Ascidien ab. Die Nierenzellen der Blaschen resp. der Blase 
scheiden den Farbstoff aus, worauf er sich in derselben Weise 
wie im Bojanus’schen Organ um die Concremente ablagert. 
Die Art der Carminabscheidung konnte der Verfasser nicht 
bestimmen. 

Die Ascidien besitzen somit Organe, welche den Harn- 
kanalchen der Wirbelthiere entsprechen, wihrend ihnen der den 
Malpighi’schen Koérperchen physiologisch gleichwerthige Theil 
fehlt. Kowalewsky nimmt nun an, dass vielleicht die Hypophysis 
die Ausscheidung des carminsauren Ammoniaks ausfiihre und somit 
auch die Ascidien, wie fast alle von ihm untersuchten Thiere, die 
beiden die Nierenorgane zusammensetzenden Theile besissen, 
doch ist es ihm noch nicht gelungen, den Beweis dafiir zu erbringen : 
sowie es auch den spiteren Untersuchern nicht méglich war, ein 
Organ festzustellen, in welchem das carminsaure Ammoniak ab- 
geschieden wird. 

Ich untersuchte mehrere Synascidien, Ascidiiden und 
Cynthiadeen, ferner Molgula occulta Kupffer und von Thaliaceen 
Salpa democratica-mucronata Forck und 8. runcinata-fusiformis Cuy. 

Von der Bearbeitung einer Appendicularie konnte ich ab- 
sehen, da die friiheren Untersuchungen die zweifellose Abwesenheit 
eines Nierenorganes und das Fehlen von Mesenchymzellen dar- 
gethan haben. 

Bei den Synascidien werden wir den ersten Anfingen eines 
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Excretionsorganes begegnen, dessen einfacher Bau sich auch bei 
organisirten Formen erhalt, um erst bei héchst 
entwickelten Gruppen eine complicirtere Ausgestaltung zu erfahren. 
Wider Erwarten werden wir auch bei den Salpen das fragliche 
Organ auf primitiver Stufe antreffen, obwohl doch ihre hohe 
Organisation eine bessere Entwicklung voraussetzen lasst. 

Saimmtliches von mir untersuchte Material stammt aus dem 
adriatischen Meere und war theils in Formol 1: 10, theils in 
Sublimat-Eisessig, wenige Exemplare in Alcohol und Osmium- 
siure conservirt. Die betreffenden Objecte wurden in toto mit 
Alaun-Carmin oder Ammoniak-Carmin gefairbt, und zwar wendete 
ich sehr bald nur das letztere an, da es eine schidliche Ein- 
wirkung auf die zu untersuchenden Harnconcremente ausschloss. 
Die nachfolgende Paraffineinbettung ergab bei Anfertigung von 
7,5 und 10 « dicken Schnittserien vorziigliche Bilder. 

Von einer chemischen Untersuchung der Harnconcremente 
musste bei den meisten Objecten wegen zu geringen Materials 
abgesehen werden, was um so weniger ins Gewicht fallt, als 
eingehende chemische Priifungen von Roule und Lacaze- 
Duthiers vorgenommen sind. Auch war es mir leider unméglich, 
Fiitterungsversuche und Injectionen mit Indigocarmin und car- 
minsaurem Ammoniak anzustellen, da mir lebende Exemplare 
nicht zur Verfiigung standen. Ich werde bei meinen Versuchen be- 
sonders die Arbeiten von Lacaze-Duthiers (1) und Roule (5) 
beriicksichtigen, von denen der erstere in seiner im Jahre 1874 
veroffentlichten Abhandlung den anatomischen und histologischen 
Bau der Molguliden untersucht hat, wihrend Roule (5) im 
Jahre 1884 die Phallusiadeen und 1885 in der Fortsetzung dieser 
Arbeit die Cynthiadeen eingehend bearbeitet hat. Dem oben an- 
gegebenen Untersuchungsplan folgend, beginne ich mit der Be- 
trachtung von: 


Botryllus violaceus M. Ed., B. Schlosseri (Pallas) Savigny, 
Botrylloides luteum Drasch, B. rubrum M. Ed. 
und Polyeyclus Renieri Lam. 


Zur Untersuchung benutzte ich in Formol conservirte 
Stiicke, aus welchen einige Exemplare herausgeschnitten und nach 
Farbung mit Ammoniak-Carmin in Querschnittserien von 10 4 
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Dicke zerlegt wurden. Die Niere der Botrylliden zeigt sich uns, 
wie schon oben bemerkt wurde, in der primitivsten Form. Eine 
gréssere Anzahl isolirter Zellen bilden in ihrer Gesammtheit das 
Excretionsorgan. Wir treffen diese Zellen in der Eingeweide- 
region, besonders in dem Raum zwischen Oesophagus und Magen 
einerseits und dem Rectum andererseits, der Darmwand gewohnlich 
unmittelbar anliegend, in dem die primaire Leibeshohle ausfiillenden 
Maschenwerk von sternformigen Mesenchymzellen (Taf. XXX Fig. 1). 

Sie haben ovale Gestalt und zeichnen sich durch in ihrem 
Protoplasma eingeschlossene, braunlich glinzende Kérnchen aus. 
Diese Kérnchen diirften ihrem Aeusseren und ihrer Farbe nach 
als Harnconcrementkérnchen anzusprechen sein und aus kohlen- 
sauren und harnsauren Salzen bestehen. Wir haben es demnach 
unzweifelhaft mit Nierenzellen zu thun. Schon Herdmann (3) 
erwahnt fiir Botryllus das Vorkommen eines Excretionsorganes. 
Das Protoplasma der Zellen erscheint feinkérnig und besonders 
dicht um den Kern angehauft, in dessen Nahe die Concrement- 
kérner am zahlreichsten sind (Taf. XXX Fig. 1). Der Kern ist von 
runder Gestalt und ansehnlicher Grésse, in den Knotenpunkten 
seines Liningeriistes findet sich das Chromatin suspendirt. Der 
Lagebeziehung und histologischen Beschatfenheit nach haben wir 
es bei den fraglichen Zellen mit umgewandelten Mesenchymzellen 
zu thun, welche die Fahigkeit erlangt haben, aus der sie um- 
spiilenden Leibeshéhlenfliissigkeit') die dem Organismus  schad- 
dlichen Harnsalze zu eliminiren und in ihrem Protoplasma- 
leibe anzusammeln. Sie sind gezwungen, diese Stofiwechsel- 
producte im Protoplasma wahrend der ganzen Lebensdauer des 
Thieres aufzuspeichern, da ihnen jede Méglichkeit fehlt, sie nach 
aussen abzugeben. Wir haben es demgemiiss hier, wenn wir die 


1) Vergl. Krukenberg (4). Nach K. zeigt das Ascidienblut meist 
keine stirkere Neigung zur Gerinselbildung. Das Chromogen, welches sich 
durch Kohlensiure blau firbt, ist in den Blutkirperchen nicht im Plasma 
enthalten; filtrirtes Blut bliaut sich nicht, wohl aber der Niederschlag. 
Ferner ist die Blutfliissigkeit ausnehmend arm an gelistem Eiweiss und ist 
daher wohl eine vorzugsweise cellulare Verdauung vorhanden Das orga- 
nische Niahrmaterial circulirt nicht durch den Siftestrom, sondern wird 
von Zelle zu Zelle weitergegeben. Vielleicht wird auch durch die 
kérperlichen Elemente des Blutes den sesshaften Zellen Naihrmaterial zuge- 
fiihrt. K. bezeichnet das Ascidienblut als Hydrolymphe und sieht deren 
Werth darin, dass sie ein fir das Zellleben giinstiges inneres Medium bietet, 
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Gesammtheit der Zelle als Niere auffassen, mit einem anhiufenden 
Organ zu thun, dessen Function allerdings fiir die kurze Lebens- 
dauer des Thieres vollkommen ausreicht. 

Neben diesen characteristischen Nierenzellen kommen in 
der Bluttliissigkeit noch gleichgrosse, oft nicht leicht von ihnen 
zu unterscheidende, oval oder polymorph gestaltete Zellen vor 
welche sich durch ihre Fiahigkeit, die in der Leibesfliissigkeit in 
grosserer Anzahl symbiotisch lebenden Zoochlorellen zu fressen, 
als phagocytire Zellen ausweisen. Da aber Zoochlorellen nicht 
nur frei im Blutplasma, sondern auch in den Zellen leben, ist 
es nicht leicht, auf den ersten Stadien Phagocytose und Symbiose 
zu unterscheiden. Ferner finden sich runde Blutzellen mit deutlich 
wahrnehmbarem Kern vor. Auf Taf. XXX Fig. 1 habe ich noch 
zwei sich dichotom verzweigende Kanaile der darmumspinnenden 
Driise wiedergegeben, welche ebenso wie ihre kolbig erweiterten 
Anfiinge mit einem cubischen Epithel ausgekleidet sind. Bei 
Polyeyelus Renieri herrschen die gleichen anatomischen und 
histologischen Verliltnisse: ich habe das Vorkommen gleicher, 
nur etwas kleinerer Nierenzellen feststellen kénnen, wahrend ich 
bei Botrylloides keine derartigen Gebilde wahrnehmen konnte, 
obzwar die Annahme, dass solche vorhanden, durchaus berechtigt 
erscheint. Wie wir gesehen haben, steht die Niere dieser 
Ascidien auf sehr niedriger Entwicklungsstufe, es versehen noch 
einzelne Zellen den Dienst des Excretionsorganes, ohne sich zu 
einem Verbande zusammenzuschliessen. Bei der nun zu unter- 
suchenden, sonst weit héher organisirten Ciona intestinalis L: 


werden wir trotzdem die gleichen primitiven Verhaltnisse an- 
treften. 


Ciona intestinalis L. 


Mehrere Forscher, wie Heller und Roule haben die zu 
den Ascidiiden gehérige Ciona eingehend untersucht, und war 
es namentlich Roule (5), welcher im Jahre 1884 ein Excretions- 
organ bei denselben beschrieben hat, wahrend Heller (6) ein 
solches nicht beobachtet zu haben scheint; jedenfalls erwihnt er 
dasselbe nicht. Roule (5) beschreibt die Niere der Ciona in 
folgender Weise: ,,Dans la masse du tissu conjonctif qui constitue 
la paroi des prolongements cylindriques entérieurs du canal 


déférent sont situ¢es de nombreuses cellules de couleur orangée 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 41 
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dispostes les unes a cété des autres et rangées en une ou 
plusieurs couches placées immédiatement en arriére de l’épithé- 
lium du canal déférent. — — — — —- — — — — — — — 

Lorsque les cellules orangées sont disposées en une seule 
couche, elles sont placées a coté les unes des autres et, comme 
elles se compriment mutuellement elles piennent une forme a 
peu prés cubique. Mais lorsqu’ elles ont rassemblées en deux ou 
trois couches superposées, elles deviennent arrondies ou polié- 
driques; toujours cependant elles sont situées les unes a cotés 
des autres sans interposition de tissu conjonctif. Leur contenu 
et formé de granulations trés petites: leur paroi est trés minces, 
peu apparente; leur noyau, petit trés réfringement, permet de 
reconnaitre la cellule lorque la paroi n'est pas bien nette.“ 

Die Zellen sollen alle characteristischen Reactionen der 
Harnsaiure und harnsauren Salze, sowohl der Oxalate wie der 
Phosphate liefern. Unser Autor nimmt an, dass eine Osmose 
zwischen der dusseren Umgebung und diesen Nierenzellen durch 
die sehr diinne Epithelschicht des Ausfiihrungscanals zu Stande 
komme und die Stoffwechselproducte auf diese Weise in die 
Peribranchialhéhle gelangten. Wir hatten es demnach bei den 
Cioniden mit einer ausscheidenden Niere zu thun. 

Ein zweites Nierenorgan soll haufig durch eine Anhaufung 
ahnlicher excretorischer Zellen unter dem Epithel der Flimmer- 
grube zu Stande kommen. 

Es war mir nicht modglich, deiartige Zellgruppen in der 
‘Umgebung des Vas deferens der Geschlechtsdriise nachzuweisen. 
Das vermeintliche Nierenorgan bei der Flimmergrube stellt die 
Neuraldriise dar, deren Function mit der Harnsiureabsonderung 
nichts zu thun hat. 

Ich fertigte Querschnittserien durch das ganze Thier, von 
jungen und halberwachsenen Exemplaren an und konnte in der 
Eingeweideregion, in unmittelbarer Nahe des Darmes, nur die 
gleichen mesodermalen, mit Concretionen versehenen Zellen nach- 
weisen, wie ich sie bei den Synascidien beschrieben habe. 

Diese Nierenzellen sind, je nach dem Alter der Thiere, in 
geringerer oder grésserer Zahl vorhanden; sie sind etwas kleiner 
als die von Botryllus, haben aber sonst die gleiche Structur 
des Plasma und des Kernes (Taf. XXX, Fig. 2). 

Bei Ciona ist die primidire Leibeshéhle von einer Gallerte 
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erfiillt, in welche die Mesenchymzellen eingebettet sind. Zahl- 
reiche Mesenchymzellen sind schon zu _ Bindegewebsfaserziigen 
angeordnet und bilden ein weitmaschiges Netzwerk, in dessen 
Maschen die characteristischen Nierenzellen liegen. Wandungs- 
lose Liickenriume in der Gallerte stellen die lacundren Blut- 
bahnen dar, die nur stellenweise vom Endothel begrenzt werden. 
Im Blutplasma finden sich amoeboide und runde Blutzellen vor. 
(Taf XXX, Fig. 2). Ferner bemerken wir noch mittelgrosse, 
wahrscheinlich ebenfalls phagocytére Zellen, welche bald einzeln, 
bald zu Gruppen angeordnet sind, und auf dem Querschnitt 
siegelringformige Gestalt aufweisen. Der Kern wird durch eine 
grosse Vacuole, welche gewohnlich nur Fliissigkeit, zuweilen aber 
auch Zoochlorellen enthalt, ganz an die Peripherie gedrangt. 
Die darmumspinnende Driise ist wohlentwickelt und von den 
Nierenzellen vollkommen unabhangig und gesondert; sie wurde 
von Roule (5) fiir einen Theil des Hoden gehalten. 

Die Cioniden zeigen uns demnach, trotz ihrer weit héheren 
Organisation, die gleichen primitiven Verhaltnisse des Excretions- 
organes wie die Synascidien, und wir werden erst bei den héher 
stehenden Ascidiinen einem Zusammenschluss solcher Nierenzellen 
zu einem Zellverbande begegnen. 


Ascidiinae. 


Aus der Subfamilie der Ascidiina habe ich von den drei 
Gattungen Ascidiellae, Ascidiae und Phallusiae je eine Art zur 
Bearbeitung gewahlt und zwar Ascidiella cristata Risso, Ascidia 
mentula O. F. Mull und Phallusia mammillata Cuv. Bei der 
Darstellung der anatomischen und histologischen Verhaltnisse des 
Excretionsorganes werde ich mich hauptsichlich an Ph. mammillata 
Cuv. halten, da hier das fragliche Organ unter den Phallusien 
in vollkommenster Ausbildung vorhanden ist und bei den beiden 
anderen Arten nur die hier vorhandenen geringen Abweichungen 
in der Structur der Nierenzellen und der Concremente beriick- 
sichtigen. Bei den Ascidiinen begegnen wir zum ersten Male 
einem complicirter gebauten Excretionsorgane, welches in einem 
das Darmrohr umkleidenden Bindegewebspolster eingebettet liegt. 
Es tritt uns in Gestalt zahlreicher, von einem lacunaren Blut- 


gefissnetz umsponnener Blischen entgegen. 
41* 
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Ich benutzte eine ausgewachsene, in Sublimat-Eisessig 
conservirte Phallusia mammillata, sowie in Formol gehirtete, 
grosse Exemplare von Ascidiella cristata und Ascidia mentula 
zur Untersuchung, farbte mit Alauncarmin und fertigte Quer- und 
Langsschnittserien von 7,5 und 10 « Dicke aus allen Abschnitten 
des Darmtractus an. Wir kénnen an diesem einen kurzen 
Oesophagus und bauchigen Magen, auf welchem sofort die Ansatz- 
stelle des Kiemenkorbes auffallt, ferner einen aus aufsteigendem 
und absteigendem Schenkel bestehenden Mitteldarm und endlich 
einen wiederum aufsteigenden, geraden Enddarm erkennen, wenn 
wir das Darmconvolut, seiner Lage im Kérper entsprechend, so 
orientiren, dass der Mundsipho nach oben sehen wiirde. An den 
Beriihrungsflichen sind die Darmschleifen durch die sie um- 
gebende Bindegewebsmasse fest mit einander verwachsen, sodass 
eine Trennung der letzteren in zwei den einzelnen Schenkeln 
zugehorige Partien unméglich ist. 

Krohn (7) beobachtete zuerst bei Phallusia mammillata 
zwischen den Darmschenkeln ein Organ, welches in Gestalt 
zahlreicher Blaschen zwischen den Darmschlingen entsteht. Die 
Blaschen enthalten Fliissigkeit und einen Kern. Er deutet dieses 
Organ als Niere, giebt aber den Ursprung der Blaschen nicht 
an. Auch Kowaleosky (8) macht keine Angaben iiber die 
Entstehung dieses Organes. 

Kupffer (9) fand bei Ascidia complanata Fabric. an der 
rechten Seite des Magens ein grosses, plattes Organ, welches 
denselben an Ausdehnung reichlich um das Dreifache iibertraf, 
Es lasst den Mitteldarm frei und erstreckt sich vom Magen 
queriiber zum Rectum und besteht aus pelluciden, platten Blasen, 
welche ohne Zwischengewebe dicht nebeneinander liegen und 
concentrisch geschichtete Concretionen enthalten. Es gelang ihm, 
durch die Murexidprobe nachzuweisen, dass diese Concretionen 
Harnsiure enthielten. 

Die Concretionen nehmen vom hinteren zum vorderen Ende 
des Organes, d. h. vom Magen zum Rectum, langsam an Grdsse 
ab, ohne dass die Blischen sich ebenfalls verkleinerten. Am 
aussersten Vorderende fand Kupffer einige kleinere, weniger 
platte Blasen, in denen er nichts oder nur eine punktformige 
Concretion entdecken konnte. Er schliesst daraus, dass eine stete 
Fortbildung des Organes beim reifen Individuum stattfindet, zumal 
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es sich bei seinen Objecten um Thiere handelte, welche die dies- 
jahrige Legezeit bereits iiberstanden batten. 

Die platten Blaschen sind ebenso, wie die Nierenblase von 
Molgula, doppelt geschichtet; die Aussere Schicht ist ein aus 
langlichen Zellen bestehendes, die innere ein regelmissiges, scharf 
gezeichnetes, plattes Epithel. Concretionen konnte der Verfasser 
in den Epithelzellen selbst nicht wahrnehmen. 

Er fahrt dann wortlich fort: 

»Es sind also Nieren von besonderem Typus, deren Secret 
nicht ausgefiihrt, sondern innerhalb geschlossener Blasen in 
fester Substanz abgelagert wird. In der eintachsten Form 
bleibt es bei einer Blase. Die Fortbildung erfolgt durch Vermehrung 
der secernirenden Blasen, wahrscheinlich stetig wihrend der 
Lebensdauer. “ 

Der Ansicht, dass die Nierenblase der Molguliden einem 
einzelnen Blaschen der Ascidiiden homolog, niedriger 
organisirt sei, tritt Giard (10) entgegen Dieser Autor nimmt 
mit Recht, wie wir auch spiter sehen werden, an. dass das 
Nierenorgan der Molguliden die héchste Entwicklungsstufe des 
Excretionsapparates bei den Ascidien darstelle. 

Die oben geschilderten anatomischen und _histologischen 
Verhaltnisse des fraglichen Organes erklart er auch fiir die von ihm 
untersuchten Ascidia sanguinolenta, A. chlorea, A. villosa, bis auf 
die Doppelschichtung der Blasenwand, fiir zutreffend. Er konnte 
feststellen, dass die Wandung der Blaschen nur aus einem ein- 
schichtigen Epithel besteht. 


In seiner Bearbeitung des von den Expeditionen 1871 und 
1872 aus Ost- und Nordsee stammenden Ascidienmaterials beschreibt 
Kupffer (11) die Niere der Phallusien als ein michtig entwickeltes 
Organ, welches aus zahlreichen, geschlossenen Blasen besteht, die, 
an einander liegend, den Magen und Darm zum Theil oder voll- 
stindig umkleiden Die Blasen sind von verschiedener Grosse, 
bis 0,8 mm im Durchmesser erreichend. Sie enthalten meist 
nur concentrisch geschichtetes Concrement, das gelb oder braun, 
selten farblos ist. 


Im Gegensatz zu den Ansichten dieser Autoren nimmt 
Roule (5) an, dass der Nierenapparat bei den Ascidiina in die 
dicke Eingeweidewand eingebettet sei. Die Darmwande erscheinen 
nach ihm auf braunem Grunde gelb punktirt, und es sollen die 


A | 
| 
| 
| 
| 
| 
Ha 
| 
‘ 


618 Wilhelm Dahblgrin: 


hellen Punkte den Concretionen entsprechen. Diese Concretionen 
sind in Blaschen eingeschlossen, deren Wand — bei Flachen- 
ansicht — aus penta- und hexagonal erscheinenden Zellen besteht. 

Die Blaschen haben regelmassige Form, und das ihrem 
Epithel unmittelbar anliegende Gewebe hat nach seinen Unter- 
suchungen denselben Bau, wie das iibrige Gewebe des Korpers. 
Es ist also nicht, wie Kupffer (9) annimmt, eine besondere 
bindegewebige Kapsel vorhanden. Die Epithelzellen gleichen sich 
nach Roule nicht ganz bei den einzelnen Gattungen, bei Ascidiella 
cristata Risso sind sie abgeplattet, an gewissen Stellen dicker, 
als an anderen, wihrend sie sich bei Ascidia mentula O. F. Miiller 
dicker und ziemlich verschieden in dem namlichen Blischen 
zeigen. Sie schliessen einen kleinen Kern ein. Manchmal sollen 
sich auch im Bindegewebe zwischen den Blaschen Concretionen 
aus Calciumcarbonat finden, und bei Ascidiella soll sogar das 
zwischen Ectoderm und ausserer Peribronchialwand gelegene 
Mesoderm der linken Kérperseite damit versehen sein; und zwar 
bestanden hier die Concretionen immer aus harn- und kohlen- 
sauren Salzen und seien ebenfalls nicht immer in Blaschen 
eingeschlossen. 

Da Krohn (7), Kupffer (9) und Girard (10) in der 
Niere keine ausfiihrenden Canile wahrnehmen konnten, hat 
Roule (5) nicht mehr danach gesucht. 


Die von den Nierenzellen ausgeschiedenen Stoffe hiufen sich 
bis zum Tode des Thieres in Folge der quer durch die Nieren- 
zellen statthabenden Osmose im Hohlraum der Blischen an: die 
Concretionsmasse zeigt eine concentrische Schichtung. Wir haben 
es auch hier, schliesst unser Autor seine Betrachtungen, mit 
einer anhaufenden Niere zu thun. 


Im Laufe meiner Untersuchungen gelangte ich in manchen 
Punkten zu anderen Anschauungen. Wenn Roule (5) annimmt, 
dass das Excretionsorgan der Phallusinen in die Darmwand ein- 
gebettet sei, so diirfte dieses nicht zutreffen. Wir kénnen nach 
meiner oben gegebenen Beschreibung des Darmconvoluts nur von 
einem epithelialen Darmrohr sprechen, das von einem aus ver- 
dichtetem Mesenchymgewebe bestehenden Bindegewebspolster 
umkleidet wird Die bindegewebige Masse erlangt bei unserer 
Phallusia eine grosse Machtigkeit und in ihr — und nicht im 
Darm — liegen die zahlreichen Nierenblaschen eingeschlossen. 
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Auch die Ansicht, dass die oben beschriebenen hellen Punkte, 
welche das Darmconvolut an seiner Aussenfliche zeigt, den Con- 
cretionen entsprichen, diirfte nicht zutreffend sein. Dieselben 
stellen vielmehr die erweiterten Anfange der im Bindegewebe 
weit verzweigten Geschlechtsdriise dar. Roule (5) halt die 
Niere der Phallusiadeen fiir verschieden von dem bei den Cioniden 
von ihm beobachteten Organ und glaubt, dass beide verschiedene 
Nierentypen repradsentiren. Vergleichen wir dagegen dieselbe 
mit den von mir bei Ciona aufgefundenen Nierenzellen, so ist 
eine gewisse Aehnlichkeit unverkennbar. Wir finden bei beiden 
die gleiche Functionsart, nur repriasentirt die Niere der Asci- 
diina ein weit vollkommeneres Entwicklungsstadium; die isolirten 
Zellen von Ciona haben sich hier schon zu blischenbildenden 
Zellverbanden zusammengeschlossen. Die Excretstoffe bleiben 
jetzt nicht mehr in den Zellkérpern selbst aufgespeichert, sondern 
lagern sich im Lumen der Blaschen ab. 


Das das Darmrohr umkleidende Bindegewebe zeigt in der 
gallertartigen, von vielfach sich kreuzenden Bindegewebsfasern 
durchsetzten Grundsubstanz zahlreiche kleine rundliche und spindel- 
formige und grossere sternformige Bindegewebszellen eingelagert. 


In diese Bindegewebsmasse finden sich vier Organsysteme 
eingebettet, ein lacunires Gefasssystem, die darmumspinnende 
Driise, die Geschlechtsdriisen und endlich die aus zahlreichen 
Blaschen bestehende Niere. Die drei ersten Organe bilden ein 
vielfach veristeltes, mehr oder weniger weites Roéhrenwerk, 
wahrend ich zwischen den einzelnen Nierensackchen nie eine 
Communication wahrnehmen konnte. Wir kénnen an _ dieser 
Bindegewebsmasse drei Zonen: eine innere, mittlere und aussere, 
unterscheiden, von welchen die mittlere die grésste Ausdehnung 
besitzt, wahrend die beiden andern nur schmale Streifen dar- 
stellen (Taf. XXX, Fig. 3). 

Diese mittlere, uns besonders interessirende Zone enthalt, 
dicht gedringt, iiberaus zahlreiche Nierenblischen, welche von 
Blutlacunen umsponnen werden und die Verzweigungen der Ge- 
schlechtsdriise, wihrend die innere Schicht von der darmum- 
spinnenden Driise mit ihrem Blutgefassnetz eingenommen wird 
und die aussere nur Blutbahnen umschliesst. Das Excretionsorgan 
beschrankt sich also ausschliesslich auf die mittlere Zone. 

Bei Besprechung der histologischen Verhaltnisse werde ich 
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die iibrigen Organe nur kurz beriicksichtigen und beginne mit 
der Beschreibung des Gefasssystemes. Dasselbe durchsetzt natur- 
gemiass das ganze Bindegewebspolster, es stellt ein lacunires 
System von weiteren und engeren Spaltriumen im Bindegewebe 
dar und wird von einem zarten Endothel ausgekleidet (Taf. XXX, 
Fig. 4), welches aber nicht liickenlos alle Blutbahnen iiberzieht, 
sondern nur an bestimmten Stellen eine besondere innere Wand 
bildet. In der Blutfliissigkeit finden sich neben und zum Theil 
auch in den kernhaltigen runden Blutzellen zahlreiche parasitire 
Organismen suspendirt. Das Verhalten der Gefiisse zu den benach- 
barten Organen werde ich bei der Darstellung der letzteren 
beriicksichtigen. 


Die darmumspinnende Driise nimmt, wie eben bemerkt, die 
ganze innere Zone ein; sie bildet auch hier ein dichotomisch 
verzweigtes Réhrenwerk, dessen kolbig erweiterte Blindenden 
dicht unter dem Darmepithel liegen. Die Wand der Ampullen 
und des ganzen Canalwerks besteht aus kleinen cubischen Zellen. 
Eine solehe Ampulle wird theilweise oder ganz von einer Blut- 
lacune umschlossen, sodass oft das Kélbchen frei, oder nur vom 
Endothel bekleidet, in die Blutlacune hineinragt. Die darm- 
umspinnende Driise, sowie die ebenfalls von zahlreichen Blutbahnen 
umsponnene Geschlechtsdriise finden sich im Verlauf des ganzen 
Verdauungsschlauches. 

Das Excretionsorgan besteht, wie schon oben bemerkt 
wurde, aus zahlreichen, in die bindegewebige Grundsubstanz 
eingebetteten, allseitig geschlossenen Blaschen, welche nicht mit ein- 
ander in Verbindung stehen und dicht gedringt den ganzen 
Verdauungsschlauch umgeben, also auch, im Gegensatz zu den 
Beobachtungen von Roule (5), inder Umgebung des Oesophagus und 
des Rectum angetroftfen werden, allerdings in etwas geringererAnzahl. 

Die Blischen haben unregelmissige Gestalt; eine regel- 
missige Form, wie Roule sie stets beobachtet hat, habe ich nur 
selten wahrnehmen kénnen. Sie liegen, oft nur durch eine zarte 
Bindegewebsschicht getrennt, dicht aneinander gedringt. Die sie 
umspinnenden Blutlacunen liegen ihnen, durch eine diinne End- 
othelschicht geschieden, unmittelbar an (Taf. XXX, Fig. 4), sodass 
damit ein wichtiges Moment fiir die Function gegeben erscheint. 
Jedes Blaschen bildet gleichsam eine kleine Niere fiir sich, welche 
die in ihr Lumen ausgeschiedenen Stoffwechselproducte aufspeicbert 
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und damit aus dem Organismus ausschaltet. Es enthalt somit 
jedes Blaschen in seinem inneren Hohlraume in einer denselben 
anfiillenden klaren Fliissigkeit ein aus Harnconcretionen bestehendes 
Kliimpchen, das aus kleinen Anfaingen hervorgeht und mit dem 
Alter des Thieres bis zum Tode an Grosse zunimmt. 

Die diinne Wandung dieser Blaschen wird von einem ein- 
schichtigen Nierenepithel gebildet, welches aus iiberall gleich 
hohen fiinf- oder sechsseitigen Prismenzellen besteht (Taf. XXX, 
Fig. 5 u. 6). Zur Bildung einer besonderen bindegewebigen Kapsel, 
welcher wir spiter bei der Nierenblase der Cynthien und Molguliden 
begegnen werden, kommt es hier nicht; das umgebende Gewebe 
zeigt, wie Roule (5) nachgewiesen, dieselbe Structur, wie das 
iibrige Mesenchymgewebe des Kérpers (Taf. XXX, Fig. 8). 

Die Nierenzellen enthalten ein feinkérniges Protoplasma, 
das in compacterer Masse um den Kern am inneren freien Ende 
der Zelle angehauft erscheint, wahrend es im iibrigen Zellleibe 
ein mit Flissigkeit gefiilltes, grossmaschiges Wabenwerk bildet; 
selten fiillt es die ganze Zelle aus (Taf. XXX, Fig. 5). Der scharf 
umgrenzte Kern ist von mittlerer Grésse; er liegt, wie eben 
bemerkt, am inneren Ende der Zelle, selten in der Mitte, und 
enthalt in den Kreuzungspunkten seines Liningeriistes zahlreiche 
Chromosomen. In manchen Blischen finden sich im Protoplasma 
einiger Zellen, besonders in nachster Nihe des Kernes, oder 
unter der inneren Zellmembran kleine dunkle Kérnchen  ein- 
geschlossen, welche den bei Botryllus und Ciona beobachteten 
Harnconcrementkérnchen ahnlich sind, ohne aber die gleiche 
braunliche Farbe aufzuweisen (Taf. XXX, Fig. 5 u. 6). 

Die Nierenzellen besitzen die Fahigkeit, durch die vitale 
Energie ihres Protoplasmas die im Blute enthaltenen Excretstoffe 
auszuscheiden und in fliissiger Form in das Lumen des zuge- 
hérigen Blaischens abzugeben. Neben dieser Hauptfunctionsart 
kommt es in manchen Blaschen noch am inneren freien Ende 
der Zellen zur Bildung von Crystallstabchen (Taf. XXX, Fig. 5), 
die ihre Entstehung den vorhin beschriebenen dunklen Koérnechen 
verdanken, aus Harnsalzen bestehen und in das Lumen abge- 
stossen werden, um hier zusammen mit den aus der gelieferten 
Fliissigkeit ausfallenden kohlensauren und harnsauren Salzen zum 
Aufbau der Concretionsmasse beizutragen. Lacaze-Duthiers (1) 
gelang es, Harnsiure in den Excretstoffen nachzuweisen. 
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Dem Excretionsbediirfniss entsprechend, wichst ein solches 
Blaschen langsam wahrend der ganzen, allerdings nur kurzen 
Lebensdauer des Thieres. Die im Inneren der Sickchen liegen- 
den, braunlichen Concretionsmassen sind von rundlicher oder 
ovaler, selten unregelmissiger Form und zeigen, ihrer Entstehung 
durch immerwihrende aussere Anlagerung entsprechend, con- 
centrische Schichtung (Taf. XXX, Fig. 3 und 4). Die inneren 
Schichten unterscheiden sich von den dusseren durch ihre amorphe 
Beschaffenheit und eine gelblichbraune Farbe, sie umschliessen 
gewohnlich einen centralen, mit Fliissigkeit gefiillten Hohlraum; 
sehr selten ist ein fester, centraler Kern vorhanden. Ich méchte 
noch besonders hervorheben, dass ich niemals, wie Roule, 
ausserhalb der Blaschen frei im Bindegewebe liegende Concretionen 
nachweisen konnte. 


Ascidiella cristata Risso. 


Die topographisch-anatomischen Verhaltnisse des Excretions- 
organes sind bei allen Phallusinen die gleichen. doch fallt uns 
schon bei makroskopischer Betrachtung des Verdauungsschlauches 
von A. cristata die gréssere Zartheit des Darmconvoluts und die 
ausserhalb desselben liegende Geschlechtsdriise auf. Diese zartere 
Beschaffenheit lasst auf eine geringere Dicke des Bindegewebs- 
polsters schliessen, und thatsichlich zeigt sich auf Querschnitten 
die bindegewebige Masse von geringerer Ausdehnung und die in 
ihr eingeschlossenen Nierenblaschen von geringerer Grésse und 
Anzahl, wie bei Ph. mammilata. Auch zeigen sich einige Ab- 
weichungen in der histologischen Beschaffenheit der Zelle und 
ihrer Kerne, sowie der Concretionsmassen. Die ebenfalls fiinf- 
bis sechsseitigen flachen Prismenzellen sind bedeutend flacher, 
wie diejenigen von Phallusia; sie sind betrichtlich breiter als 
hoch, wie schon Roule (5) beobachtet hat (Taf. XXX, Fig. 7). 
Ein wesentlicher Unterschied dagegen besteht darin, dass die 
Zellen desselben Blaschens in einzelnen Bezirken fast um die 
Halfte kleiner sind, als die benachbarten. Sie zeigen die 
wesentlich gleiche Structur des Zeilleibes, sind aber etwas 
protoplasmairmer und enthalten niemals Concrementkérnchen. 

Der Kern ist von kleiner, ovaler Gestalt, hat aber sonst 
die namliche Structur, wie derjenige der Nierenzellen von 
Phallusia. Die Nierenzellen liefern ein fliissiges Exeret; zur 
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Bildung von Crystallstibchen am freien Zellende kommt es 
hier nicht. 

Auch bei Ascidiella habe ich ausserhalb des Blaschens keine 
Concretionen nachweisen kénnen. 

Die Concremente sind von runder oder ovaler Gestalt, der 
Grosse der Blaschen entsprechend, nur klein und zeigen eine 
warzige Oberfliche; Roule nennt sie concrétions rénales mami- 
lonnées. Sie sind oft scheinbar aus einzelnen Kiigelehen zu- 
sammengesetzt (Taf. XXX, Fig. 8), doch sind die warzigen Er- 
hebungen nur schwalbennestartig an die Hauptmasse geklebt und 
zeigen auf dem Querschnitt (Taf. XXX, Fig. 8a u. 8b) nur selten 
einen peripheren Hohlraum, welcher nicht mit der centralen 
Hohle in Verbindung stiinde. Die Concretionen bestehen zum 
gréssten Theil aus einer amorphen festen Masse von braunlich- 
gelber Farbe und zeigen concentrische Schichtung. Bei 


Ascidia mentula 0. F. Miller 


ist das Bindegewebspolster weit besser ausgebildet, wie bei den 
Ascidiellen, wenn es auch nicht die Dimensionen desjenigen der 
Phallusia erreicht. Die Geschlechtsdriise ist in die den Darm 
umgebende, bindegewebige Masse eingebettet. 

Die Blaschen sind weit zahlreicher und grisser als bei den 
Ascidiellen, jedoch nicht in solcher Menge vorhanden wie bei 
Phallusia. Die Nierenzellen gleichen im Allgemeinen denjenigen 
von Ascidiella, doch sind sie in einem Blaschen alle von gleicher 
Hohe; selten finden sich einige flachere Zellen vor (Taf. XXX, 
Fig. 9). Sie sind ebenfalls sehr protoplasmaarm, oft wird der 
grosste Theil der Zelle von einer einzigen grossen Vacuole ein- 
genommen. 

Die Kerne sind rund und gleichen den bei Phallusia 
beobachteten, auch die Structur des Protoplasma ist die gleiche. 
Concretionen im Protoplasma konrte ich nicht beobachten. Auch 
hier liefern die Zellen nur ein fliissiges Secret, zur Bildung von 
Crystallstibchen kommt es auch bei dieser Form nicht. 

Die Concremente gleichen in der Structur und Farbe den- 
jenigen von Ascidiella, sie haben unregelmassige Gestalt und 
zum Theil sehr eigenartige Formen (Taf. XXX, Fig. 10). Einige 
sind nach Art der eben bei Ascidiella geschilderten gebaut, 
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andere wieder bestehen aus perlschnurartig aneinander gereihten 
Kiigelchen, welche concentrische Schichtung zeigen, noch andere 
erwecken den Eindruck, als seien sie schneckenhausartig gewunden, 
wie sie Roule in einer Zeichnung darstellt. Es beruht dieses 
jedoch auf einer eigenartigen Anordnung der Schichten. Die 
Kiigelchen zeigen excentrische Schichtung nach Art der Starke- 
kérner einer Kartoffel (Taf. XXX, Fig. 9, 10a u. 10D). 

Wir haben gesehen, dass sich bei den Ascidiina Mesenchym- 
zellen zu Zellverbinden geordnet haben, welche allseitig ge- 
schlossene Blischen darstellen und ein fliissiges Excret liefern, 
das im Lumen der Blischen aufgespeichert und durch einen 
chemischen Process in eine gelblichbraune, amorphe Masse um- 
gewandelt wird. Nur bei den héchst organisirten Phallusien 
kommt es schon, wenn auch selten, zur Bildung von Crystall- 
stabchen am freien Ende der Zellen; wir haben hier die ersten 
Anfange einer Functionsart, welche die sofort zu besprechenden 
Cynthien in héchster Vollendung darbieten werden. 

Wir haben es demnach auch hier mit einer anhaiufenden 
Niere zu thun, da ausfiihrende Canale nicht vorhanden sind, 
also auch die Mdéglichkeit fehlt, die Stoffwechselproducte nach 
aussen abzugeben. Beriicksichtigen wir jedoch die iiberaus grosse 


Zahl der Blaschen, so stellen dieselben in ihrer Gesammtheit, 
trotz der Kleinheit des einzelnen Sickchens, ein sehr umfang- 


reiches Organ dar, welches Raum genug zur Aufspeicherung fiir 
die kurze Lebensdauer bietet. 


Cynthiadeen. 


Bei den Cynthiadeen hat Roule (12) einen mit Nieren- 
functionen betrauten Apparat beschrieben, welcher in der Wand 
des Verdauungsschlauches eingebettet liegt. Diese Niere wird 
nach ihm von einem netzartigen Geflecht zahlreicher, um die 
Blutlacunen angeordneter Tuben gebildet, welche bei Polycarpa 
varians mit einer ampullenartigen Erweiterung dicht unter dem 
Darmepithel enden. Dieselben entbehren eines Ausfiihrungsgangs. 
Ihre Wandung besteht aus einer einfachen Lage kleiner Zellen, 
und in ihrem Lumen finden sich winzige Granulationen vor. 

Neben diesem Nierenapparat findet man im Bindegewebe 
und im Blute Granulations- und Concretionselemente, sodass 
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Abschnitte des Darmes aus der Concretionszone die Murexid- 
reaction ergeben sollen. 

Roule (12) diirfte Abschnitte der bei den Cynthiadeen 
vorziiglich entwickelten darmumspinnenden Driise ffir ein Ex- 
cretionsorgan gehalten haben. Diese Ansicht sprechen auch 
Lacaze-Duthiers und Delage (13) aus, ohne selbst ein 
Exeretionsorgan zu beschreiben. Auch Kupffer (11) und 
Heller (6) geben fiir die Cynthiadeen kein Nierenorgan an. 

Ich untersuchte ausgewachsene Exemplare von Cynthia dura 
Heller und Microcosmus serotum de la Chiaje und konnte auf 
Querschnitten, welche durch das ganze Thier gefiihrt wurden, 
bei beiden ein wohlentwickeltes Excretionsorgan in Gestalt zahl- 
reicher, geschlossener Siickchen von schlauchformiger, oft un- 
regelmissiger Form feststellen, welche mit einer klaren Fliissigkeit 
und Concrementen angefillt sind. Nur ist eine viel geringere 
Anzahl als bei Phallusia vorhanden, doch sind die einzelnen 
Blischen von weit grésseren Dimensionen. Sie sind nicht in das 
die Darmwand umkleidende Bindegewebe eingeschlossen, sondern 
haben eine periphere Lage, dicht unter dem dusseren Korper- 
epithel, in unmittelbarer Nachbarschaft der Geschlechtsdriise, 
auf beiden Seiten des Korpers und werden von einer binde- 
gewebigen, zarten Capsel umschlossen. Ihre Langsachse lauft 
gewohnlich der Kérperachse parallel (Taf. XXXI, Fig. 11). Auch 
hier liess sich eine Verbindung zwischen den einzelnen Blaischen, 
beziehungsweise ein ausfiihrender Canal nicht nachweisen. Zahl- 
reiche Blutlacunen sind in unmittelbarer Nachbarschaft der 
Blaschen vorhanden. 

Die Wandung der Nierensickchen besteht bei beiden Arten 
aus einem von cubischen Nierenzellen gebildeten Epithel, dessen 
einzelne Zellen zuweilen etwas breiter als hoch sind (Taf. XXXJ, 
Fig. 12). Das Protoplasma dieser Zellen ist mit zahlreichen, 
dunklen Kérnchen beladen, welche ihm eine im Allgemeinen 
grobkérnige Structur verleihen. Nur um den Kern findet sich 
gewohnlich feinkérniges Protoplasma, und zwar in sehr geringer 
Menge, vor, sodass es manchmal den Anschein hat, als schwimme 
der Kern in einer grossen mit Fliissigkeit gefiillten Vacuole 
(Taf. XXXI, Fig. 12). Nicht gerade selten enthilt das Protoplasma 
Vacuolen. An der Basis der Zellen findet sich eine Pseudo- 
basalmembran, es wechseln hier kurze, dunkle Protoplasmastreifen 
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mit hellen ab: eine abnliche Structur des Plasma, wie sie der 
Cuticularsaum der Epidermiszellen des Amphioxus und der Fische 
aufweist (vergl. Gegenbauer) Es diirfte hier, wenn auch schwicher 
ausgebildet, eine gleiche Protoplasmastructur vorhanden sein, wie 
sie Grobben (14) fiir die Nierenzellen der Cephalopoden in 
folgender Weise beschreibt: Der Inhalt der cylindrischen bis 
cubischen Nierenzellen aus den der Excretion dienenden Ab- 
schnitten der Cephalopodenniere ist grobkérnig und zeigt in dem 
unter dem grossen Kern gelegenen, also der Zellbasis zugekehrten 
Teile eine Streifung, wie wir sie in den Zellen der Niere so haufig 
beobachten. Diese Streifung, welche auf eine strangformige An- 
ordnung der Protoplasmakérperchen zuriickzufiihren ist (so- 
genannte Stabchenbildung) ist jedoch nicht an allen Stellen gleich 
deutlich ausgepragt, indem sich an Stelle der Stabchen zuweilen 
in Reihen angeordnete Kornchen finden. Diese strangformige 
Anordnung der Protoplasmakérnchen ist eine Folge des durch 
die Epithelzellen streichenden Excretionsstromes und die ver- 
schieden deutliche Entwicklung der Bildung ist darauf zuriickzu- 
fiihren, dass die Ausscheidung nicht iiberall in gleicher Stirke 
erfolgt, wie Versuche mit indig-schwefelsaurem Natron gezeigt 
haben.“ 

Die Indigocarmincrystalle werden, wie auch Kowaleosky (2) 
an den Zellen der Harncanilchen von Astacus beobachten konnte, 
in derselben Weise wie die Excretstoffe ausgeschieden: sie nehmen 
denselben Weg durch den Zellleib. 

Der mittelgrosse Kern der Nierenzellen liegt in der basalen 
Halfte des Zellleibes, er ist von runder Gestalt und enthalt in 
den Kreuzungspunkten seines Liningeriistes zahlreiche Chromo- 
somen (Taf. XXXI, Fig. 12). 

Die oben erwihnten, im Protoplasma suspendirten dunklen 
Kérnchen werden nach der dem Blischenlumen zugekehrten Zell- 
flache geschafit und hier in Form von leistenformigen oft Kérnchen 
enthaltenden und in Carmin farbbaren Crystallstabchen abge- 
schieden. Nach einiger Zeit werden sie dann abgestossen und 
fillen das Innere der Sackchen in grosser Zahl an. Diese 
Stabchen zeigen ebensowenig eine braunliche Farbe, wie die in 
den Zellen vorhandenen dunklen Kérnchen; sie sind gut farbbar, 
und es entsteht erst nach ihrer Loslésung durch chemische Um- 
wandlung eine braunlichgelbe, amorphe Masse, welche in vielen 
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conzentrischen Schichten angeordnet ist und durch dussere An- 
lagerung wihrend des ganzen Lebens vergréssert wird (Taf. XXX, 
Fig. 11 und 13). In der Umgebung dieser centralen Concretions- 
masse ordnen sich die Stabchen zu einer conzentrischen Schicht 
an, um sich endlich derselben anzulegen. 

Die einzelnen Nierenblischen wachsen wohl wahrend der 
ganzen Lebensdauer der Thiere. und es diirfte auch bei ge- 
steigertem Excretionsbediirfniss eine Neubildung méglich sein. 
Durch die periphere Lage der Blaschen, die verminderte Anzahl 
aber bedeutende Grisse derselben bildet die Niere der Cynthiadeen 
den Uebergang zu dem aus einer einzigen machtigen Nierenblase 
bestehenden Excretionsorgan der Molguliden. 


Molgula occulta Kupffer. 


Die Familie der Molguliden umfasst die héchstentwickelten 
Formen der Monascidien und besitzt dementsprechend auch das 
am besten ausgebildete Excretionsorgan. Es stellt eine dicht 
unter der Kérperobertliche gelegene grosse, blasenformige Niere 
dar, welche vielfach als Bojanus’sches Organ bezeichnet und mit 
dem gleichnamigen Organ der Acephalen verglichen wurde. Die 
Nierenblischen der Cynthiadeen sind hier gleichsam zu einem 
grossen Nierensack vereinigt. 

Schon van Beneden (15) hat im Jahre 1846 bei Ascidia 
ampulloides das Nierenorgan gesehen, ohne seine Function zu 
erkennen. Er beschreibt es in folgender Weise: 

»Le coeur est fixé sur un organe dontnous ne connaissons 
ni limportance ni la signification. Il consiste dans une vésicule 
sous forme de harricot, qui remferme des concretions calcaires. 

La couleur est tonjours d’une jaune verditre. — — — — 

("est une ressie tendue, sans aucune communication avec 
lexterieur ni avee aucun autre organe.“ 

Erst Lacaze-Duthiers (1) war es vorbehalten, die 
physiologische Aufgabe dieses cylindrischen Kérpers zu erkennen: 
er erklairte ihn in seiner im Jahre 1874 verdéffentlichten Arbeit 
fiir eine Niere. Nach diesem Autor ist bei den Molguliden 
dieses Organ leicht auf der linken Seite des Kérpers nach 
Entfernung des Mantels zu erkennen: es hat schwarz-griinliche 
Farbung und regelmassige Form. Lacaze (1) hat ebenso wie 
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van Beneden keine Oeffnung finden kénnen, doch besage dieses 
nicht, dass keine solehe vorhanden sei und wir es nicht mit einem 
Bojanus’schen Organ, einer zur Excretion bestimmten Niere, zu 
thun hitten. Als Grund fiir diese Ansicht fiihrt er die Lage in 
der Nachbarschaft des Herzens, die Struetur der Wandung und 
die Beschaffenheit der Concretionen an. Er beschreibt dann das 
Organ als einen Cylinder mit zwei stumpfen, ein wenig um- 
gebogenen Enden, welcher in seiner Gestalt einer griinen Bohne 
oder der Niere eines Sa&ugethieres gleicht. Die umgebende 
Membran ist glanzend und lichtreflectirend, wie ein  polirter 
Korper, weil die Héblung mit Klarer Fliissigkeit und Concrementen 
prall gefiillt ist, sodass die Wande des Cylinders stark ausgedehnt 
werden. Die Farbung ist schmutzig-gelblich-grau, der centrale 
Theil hat Terra di Siena-Farbe, gemischt mit Schwarz. Bei 
geringem Druck platzt die Hiille, der Inhalt spritzt heraus, und 
die aussere Membran faltet sich. Lacaze unterscheidet dann 
Elemente des Organs, Concretionselemente und Parasiten. 

Die fussere Lage der Driisenwand des Organs ist hart, 
diinn, glatt, durchsichtig und beweglich, ohne besondere Structur. 
Es miisste sich hier eine Oeffnung, falls sie vorhanden wire, 
leicht nachweisen lassen, doch hat der Verfasser keine solehe 
wahrnehmen kénnen. Der Blutumlauf vollzieht sich hier nicht 
in gleicher Weise wie bei den Mollusken, bei denen das Blut 
erst die Niere passiert, bevor es zu den Kiemen gelangt, da bei 
den Ascidien kein besonderes Capillarsystem vorhanden ist und 
iiberdies die Richtung des Blutstromes wechselt. Nach Dureh- 
stich der Blasenwand fliesst die Fliissigkeit mit einem Theil der 
in ihr suspendirten Concremente aus. Ein Theil dieser Concre- 
mente scheint bei langsamem Ausfluss hautige Fetzen einer 
Membran zu bilden, welche in diinner Lage die innere Wand 
des Organes bekleidet. Die Zellen erinnern an die charak- 
teristischen Zellen des Bojanus’schen Organs, sie sind lose vereint, 
trennen sich mit Leichtigkeit; es sind fiinf- oder sechseckige 
Prismenzellen. Ein Kern ist stets vorhanden, er ist unregel- 
missig, voluminés, der Rand nicht scharf begrenzt, die 
Farbe ist griinlich-gelb und erinnert an die Farbe des ganzen 
Organs. 

Perlschnurformige Coneretionen um den Kern sind nicht 
so constant, wie bei Acephalen und besonders Gastropoden, vor- 
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handen, auch konnte der Verfasser keine Harchen an den Zellen, 
wie bei den Acephalen, beobachten. 

Der centrale Concrementkern list sich bei Druck sehr leicht, 
er besteht aus einer Ansammlung von Concretionen und Crystallen, 
oft von der Form der Harnsiurecrystalle, und hat eine fibrése 
Beschaffenheit, da er aus iibereinanderliegenden Lamellen besteht. 
Beim Kochen mit Essigsiure und nachheriger Einwirkung von 
Ammoniakdimpfen entsteht eine réthliche Farbung. Die crystalli- 
nische Masse zeigt sich in Form von perlschnurartigen, com- 
plicirten Ansammlungen, in welchen man einen kleinen centralen 
Kern und um denselben conzentrisch gekreuzte Lagen unter- 
scheiden kann. 

Beziiglich der parasitaren Elemente zeigen sich mannigfache 
Verschiedenheiten, jedoch giebt der Verfasser nur eine beschrei- 
bende Aufzihlung dieser fremden Organismen, ohne das Wesen 
und die Art derselben bestimmen zu kénnen. Es finden sich 
nach ihm in der Concretionsmasse parasitire, confervoide Fasern, 
welche der festen perlschnurférmigen Masse zur Grundlage dienen, 
sich zu verzweigen und gabelférmig zu theilen scheinen und zu- 
weilen Anhiufungen bilden. Die Fasern scheinen aus einem 
iusseren, durchsichtigen und einem centralen, markigen Theil 
zu bestehen. In der Blasenfliissigkeit finden sich abnliche, nur 
bedeutend zartere Gebilde vor, welche sehr bald, nachdem_ sie 
eine ziemliche Grosse erreicht haben, zerfallen. 

Ausserdem wurden noch eigenthiimliche, vielleicht zu den 
Gregarinen gehérige Organismen beobachtet, doch zeigten die- 
selben zur Zeit der Untersuchung keinen eigenen Kern. 

Diese soeben erwahnten, in einer geschlossenen Kérperhohle 
lebenden, parasitaren Formen sind nicht in jeder Lebensepisode 
unserer Molguliden in gleicher Zahl vorhanden, Wahrend beim 
Embryo nur eine ganz geringe Concretionsmasse vorhanden ist, 
treten bei ganz jungen Individuen schon einige confervoide 
Fasern auf, die ebenso wie die Concretionsmasse mit steigendem 
Alter bedeutend an Menge zunehmen. 

Kupffer (15) bestatigte durch seine histologischen Uuter- 
suchungen an Molgula macrosiphonica und M. campanulata diese 
Beobachtungen. In einer im Jahre 1877 erschienenen Fort- 
setzung seiner Arbeit giebt Lacaze (16) eine genaue topo- 
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Molgulidenarten. Auch Helle r’s (17) Angaben in seinen ,Unter- 
suchungén iiber die Tunicaten des Adriatischen Meeres“ betreffen 
nur maktoskopische Verhiltnisse. Roule (12) beschreibt die 
Molgulidenniere in gleicher Weise wie Lacaze-Duthiers (1). 
Die Concretionsmasse wird nach ihm von welligen, concentrischen 
Schichten gebildet, ahnlich den lockeren Membranen, die die 
innere Wand der Blase bedecken und auch in der Fliissigkeit 
suspendirt sind. Diese Membranen bestehen aus einer Art zihem 
Schleim und enthalten Zellen, Zellreste und abgerundete und 
perlschnurférmige Concretionen. Die welligen Schichten und die 
in der Fliissigkeit schwimmenden Membrantheile diirften wohl 
den confervoiden Fasern Lacaze-Duthiers’ entsprechen. 

Bei der Untersuchung verschiedener, in Aleohol aufbewahrter 
Molgulidenarten beobachtete Pizon (18), dass die sehr gut ent- 
wickelte Nierenblase von Ctenicella Lebruni Pizon Con- 
cretionen von theils schwarzer, theils grauer Farbe enthielt, 
wihrend bei allen iibrigen Untersuchungsobjecten durch den 
langjihrigen Aufenthalt im Alcohol eine mehr oder weniger voll- 
stindige Entfarbung der Concretionsmassen eingetreten war. 

Ich benutzte theils junge in Formol, theils alte in Alcohol 
und Sublimat-Eisessig gehirtete Exemplare. Das Organ wurde 
herausprapafirt und in toto mit Alaun- oder Ammoniak-Carmin 
gefirbt; bei sehr alten Thieren vorher halbirt, um den auf diese 
Weise isolitten Concrementstab>fiir sich behandeln zu kénnen. 
Quer- und Langsschnittserien von 7,5 und 10 4 Dicke ergaben 
vorziigliche Praparate. 

Bevor ich mit der Darstellung des feineren histologischen 
Baues beginne, diirfte es zweckmassig sein, eine kurze topo- 
graphisch-anatomische Beschreibung des Organes vorauszuschicken. 
Taf. XXXI Fig. 14 stellt eine erwachsene Molgula nach Entfernung 
des Mantels dar, in der Weise orientirt, dass der Mundsipho nach 
oben gerichtet ist und das Thier, auf der linken Kérperseite 
liegend, dem Beschauer seine rechte Kérperhilfte zuwendet, auf 
welcher die michtige Niere sofort ins Auge springt. Bei dieser 
Orientirung liegt natiirlich das fragliche Organ. wie eben be- 
merkt, auf der rechten Seite des Koérpers, wihrend Lacaze- 
Duthiers (1) dasselbe auf der linken Seite liegend beschreibt. 
Dieser scheinbare Gegensatz erklirt sich sofort, wenn ich bemerke, 
dass dieser Autor seine Molguliden, zwecks Vergleichs mit den 
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Acephalen, gerade umgekehrt in der Weise orientirt, dass der 
Mundsipho nach unten und hinten zeigt. Wie wir sehen, stellt 
die Niere der Molguliden ein machtiges, unmittelbar unter der 
Kérperoberfliche befindliches Organ von der Gestalt einer griinen 
Bohne dar und liegt etwa in der Mitte der unteren Halfte des 
Molgulidenkérpers, nicht ganz parallel seiner Querachse. Ihre 
vordere concave Kriimmung ist nach oben gerichtet und schmiegt 
sich der etwa gleich langen Geschlechtsdriise unmittelbar an, 
wihrend der hintere convexe Bogen in geringem Abstand der 
unteren Kriimmung des Darmtractus ziemlich parallel verlauft. 
Der vorderen concaven Kriimmung des Organs liegt das Herz 
unmittelbar an. Die Grésse der Niere betrigt gut zwei Drittel 
der Querachse und fast ein Drittel der Lingsachse des ganzen 
Thierkérpers, wihrend der Querdurchmesser etwa ein Drittel der 
Lange des Organes betragt. Die Wandung dieses blasenfoérmigen 
Nierensackes ist, wie das Koérperepithel, durchscheinend, so dass 
man durch beide hindurch einen cylinderférmigen, in gleicher 
Weise wie das Organ gekriimmten Stab in einer klaren, die Blase 
prall fillenden, Fliissigkeit erblickt. Dieser Stab besteht, wie 
wir spiter sehen werden, aus Harnconcrementen und zeigt bei 
jungen Thieren eine braunlich gelbe Farbe, wahrend er bei ganz 
alten Individuen bedeutend dunkler, fast schwarz gefirbt, er- 
scheint. Auch zeigt derselbe bei jiingeren Thieren eine weiche 
Consistenz und zerfallt leicht bei der Préparation, wie es auch 
bei dem hier dargestellten Exemplare der Fall war, bei alten 
dagegen erlangt er eine grosse Harte. (Taf. XXXI Fig. 14 u. 17). 

Die Wandung des allseitig geschlossenen Nierensackes setzt 
sich aus zwei Schichten zusammen: einer dusseren, bindegewebigen, 
derben Membran und einem inneren, der letzteren unmittelbar 
aufsitzenden Driisenepithel (Taf. XXXI, Fig. 15). Die aussere 
Schicht ist diinn, elastisch und durchscheinend; ich konnte in 
derselben, ebensowenig wie van Beneden und Lacaze, weder 
auf Quer- noch Lingsschnittserien eine Oeffnung, beziglich 
einen ausfiihrenden Kanal, feststellen. 

Betreffs der inneren Schicht habe ich eben schon bemerkt, 
dass sie aus einem einschichtigen Driisenepithel besteht und zwar 
aus sehr hohen, schmalen, fiinf- und sechsseitigen Prismenzellen 
(Taf. XXXI, Fig. 15 u. 16). Diese Prismenzellen kleiden die 
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Hohe und nehmen nur in den beiden Enden etwas an Grossé 
ab. Es reiht sich Driisenzelle an Driisenzelle, ohne dass Stiitz- 
zellen zwischen ihnen vorhanden waren. 

Das Protoplasma der Zellen hat eine feinkérnige Structur 
und ist in grésster Dichte um den Kern angehauft. An der 
Basis findet sich ebenso wie bei den Nierenzellen der Cymthiadeen, 
eine Pseudomembran entwickelt. Dieselbe ist bedeutend besser 
entwickelt, wenn sie auch nicht, wie es Grobben fiir die Nieren- 
zellen der Cephalopoden beschreibt, bis zum Kern heranreicht. 
Der Kern liegt gewohnlich in der Mitte des basalen Zelldrittels 
oder nahe der Zellbasis (Taf. XXXI, Fig. 15), selten in der 
Mitte und kann nur als Kern von kaum Mittelgriésse angesprochen 
werden. Er hat runde Gestalt. Grosse, voluminése, unregel- 
massige und nicht scharf begrenzte Kerne, wie sie Lacaze 
beobachtet hat, konnte ich nicht wahrnehmen. Eine Anzahl 
Chromosomen finden sich in den Kreuzungspunkten seines Linin- 
geriistes, selten konnte ich einen kleinen Nucleolus bemerken. 

Im Protoplasma der Zellen fallen sofort zahlreiche braunlich 
gelbe, in einer mit klarer Fliissigkeit  gefiillten Vacuole 
schwimmende Coneretionen von runder, ovaler oder stabchen- 
formiger Gestalt aut, welche, je nach dem Secretionsstadium der 
Zelle, bald um den Kern, bald im oberen Zelldrittel oder endlich 
dicht unter der inneren Zellmembran am zahlreichsten angehautft 
erscheinen. Sie bestehen nach Lacaze (1) aus harnsauren und 
kohlensauren Salzen, wihrend Kupffer (9) durch die Murexid- 
probe bei M. macrosyphonica keine Harnsdure nachweisen konnte, 
und entstehen in dem dichten Protoplasma, welches den Kern 
umgiebt, in dessen nachster Nahe, so dass wohl seine intensive 
Betheiligung am Secretionsvorgang ausser Zweifel stehen diirfte. 

Zuerst bildet sich im Protoplasma eine mit klarer Fliissigkeit 
gefiillte Vacuole, aus deren Inhalt dann sehr bald die Harnsalze 
ausgefallt werden. Es sind entweder sehr grosse, aber wenig 
zahireiche Concretionsansammlungen vorhanden, so dass die Zelle 
an solehen Stellen bauchig aufgetrieben erscheint, oder das 
Protoplasma ist mit kleinen und kleinsten Kérnchen beladen 
(Taf. XXXI, Fig. 15). Nach und nach werden die Concremente 
vom Protoplasma aus der Nahe des Kernes zum inneren Ende 
der Zelle geschafft und sammeln sich hier in grosser Zahl an. 
Das Protoplasma nimmt zugleich an dieser Stelle einen wabigen 
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Bau an (Taf. XXXI, Fig. 15), und die Ausstossung der zu 
eliminirenden Stoffe geht in der Weise von Statten, dass das 
ganze obere Zellende abgestossen wird, wie es bei stark 
secernirenden Driisenzellen oft der Fall zu sein pflegt. 

Dieser Process vollzieht sich nicht etwa bald an dieser, 
bald an jener Zelle, sondern es lésen sich von einer Anzahl be- 
nachbarter Zellen die inneren Endstiicke als zusammenhangende 
Membran los, welche noch mit den intact gebliebenen Zellen 
der Nachbarschaft in Verbindung bleibt (Taf. XXXI, Fig. 15). 
Nun tritt an den betreffenden Zellen eine schnelle Regeneration 
ein, und die keinesfalls wihrend dieses ganzen Ausstossungs- 
processes unterbrochene Excretion schreitet wieder bis zu einer 
neuen Abstossung der Stoffwechselproducte fort. Dass die Nahe 
des Herzens von eminenter Wichtigkeit fiir die Thatigkeit des 
Organes ist, brauche ich wohl nicht besonders hervorzuheben. 

Einen Cilienbesatz, wie er bei den Acephalen  existirt, 
konnte ich, ebenso wie Lacaze, nicht wahrnehmen; er wire 
auch iiberfliissig, da es hier nicht der Fortschaffung und Weiter- 
bewegung von Fliissigkeit und kleinen Partikelchen bedarf. 

Schliesslich lésen sich die Theile der abgestossenen Membran 
los und schwimmen frei in der den Nierensack fiillenden Fliissigkeit, 
bis sie sich dem Concrementcylinder anlegen, um zu seinem Aufbau 
beizutragen. 

Diese Membran diirfte mit der von Lacaze erwahnten 
hautigen Membran, welche die innere Wand der Hohle auskleiden 
soll, zu identificiren sein. Mit den abgelisten Zellstiicken 
gelangt auch die in dem oben beschriebenen Wabenwerk enthaltene 
Fliissigkeit in den Hohlraum des Nierensackes und miisste hier 
mit der Zeit eine zu starke Fiillung der Blase bewirken, wenn 
nicht die letztere, ebenso wie das Thier, wihrend der ganzen 
Lebenszeit wiichse. 

Vergleichen wir nun die abgelésten, in der Fliissigkeit des 
Nierenhohlraumes schwimmenden Gewebsfetzen mit den oben 
beschriebenen confervoiden Fasern Lacaze-Duthier’s (1), so 
diirfte es ausser Zweifel stehen, dass derselbe diese Gewebstheile 
als Parasiten gedeutet hat. Auch steht damit seine Angabe, dass 
dieselben bei jungen Thieren nur in geringer Zahl vorhanden 
seien. mit dem Alter des Thieres aber zunahmen, durchaus im 
Einklang. Die Anforderungen steigern sich stetig mit dem zu- 
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nehmenden Wachsthum des Thieres, so dass fiiglich die Excretion 
und Ausstossung der Stoffwechselproducte eine immer intensivere 
werden muss. Beziiglich der von Lacaze beobachteten, an 
Gregarinen erinnernden, parasitaren Gebilde méchte ich gleich 
hier im Anschluss an Obiges bemerken, dass ich derartige 
Elemente nicht wahrgenommen habe, obwohl es keineswegs aus- 
geschlossen ist, dass solche, besonders bei in Aquarien gebaltenen 
Thieren, vorkommen kénnen. Zoochlorellen konnte ich im Nieren- 
sack und den Nierenzellen nicht nachweisen. 


Zur Untersuchung der Structurverhiltnisse des schon 
mehrfach erwihnten, in der farblosen Fliissigkeit des Nieren- 
sackes schwimmenden Concrementstabes iibergehend, erinnere ich 
(Taf. XXXI, Fig. 17) daran, dass derselbe eine sichelformige Gestalt 
hat, also der Form des ganzen Organes entspricht. Ferner habe 
ich schon oben angegeben, dass er mit dem Alter des Thieres 
an Grésse und Harte zunimmt, indem sich die von den Nieren- 
zellen gelieferten Excretionsstoffe und Gewebsfetzen an seiner 
Oberflache anlagern. Bei jungen Thieren hat der Stab eine 
braunlichgelbe Farbe, welche mit dem Alter nach und nach 
dunkler, bis schwarzbraun, wird. Die ganze Concrementmasse 
besteht aus den kleinen, von den Nierenzellen gelieferten 
Concrementkérnchen, welche durch eine Kittsubstanz zusammen- 
gehalten werden. Die von den Zellen abgestossenen Membranen 
zerfallen und bilden das Klebemittel fiir die Concrementkérnchen. 
Dem Entstehungsprocess entsprechend, zeigt der Cylinder auch 
bei unserer Molgula eine concentrische Schichtung; aus kleinen 
Anfingen hervorgegangen, wird er durch schichtweise Ablagerung 
an seiner Oberfliche immerfort vergréssert. 


Im Centrum beginnend, erleidet dann die Masse eine 
chemische Umwandlung und wird zu einem festen, amorphen 
Gebilde. Dieser Process schreitet mit zunehmendem Alter immer 
mehr nach der Peripherie zu fort und giebt dadurch dem Stabchen 
des alteren Thieres die harte, spréde Beschaffenheit. 


Auf Taf. XXXI, Fig. 18 ist ein Querschnitt durch einen noch 
ziemlich weichen Concrementstiel wiedergegeben, auf dem wir 
um einen soliden Centralcylinder concentrische Ringe angeordnet 
finden, und zwar wechseln Ringe von dichterem Gefiige mit solchen 
aus lockerem Material gebildeten ab. Wir sehen die kérnige 
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Structur hier noch wohlerhalten, nur in der Mitte beginnt die 
Umwandlung in eine amorphe Masse. 

Ein anderer Querschnitt durch den Concrementstab eines 
etwas jiingeren Thieres zeigt uns in der dichten centralen Masse 
eine gréssere Anzahl von quergetroffenen Hohlkugeln (Taf. XXXI, 
Fig. 19) oder kurzen, an beiden Enden geschlossenen Rohrchen, 
deren dicke Wandung schon eine homogene Beschaffenheit auf- 
weist, waihrend wir in der iibrigen Masse noch die kérnige 
Structur beobachten kénnen. 

Bei alten Thieren ist die ganze Masse von homogener 
Beschaffenheit, nur die jiingsten, dussersten Schichten zeigen 
weiche Consistenz und koérnige Structur. 

Taf. XXXI, Fig. 20 zeigt uns Theile eines Querschnittes durch 
den Concrementstab eines sehr alten Individuums; wir kénnen hier 
feststellen, wie durch theilweise Verschmelzung zweier concentrischer 
Schichten, der zwischen diesen letzteren gelegene, in seiner Form 
einem Cylindermantel gleichende Raum, in zahlreiche, dicht an- 
einander gereihte Rohrchen zerlegt wird. Zwischen den amorphen 
Schichten finden sich ab und zu noch geringe Mengen von kérniger 
Substanz. An anderen Stellen wieder sieht man dicht aneinander 
gepresste, diinnwandige Rohrchen (Taf. XXXI, Fig. 20). 

Alle diese réhrenformigen Cylinder und Hohlschuppchen sind 
nur kurz, sie reichen nie durch gréssere Abschnitte der Concrement- 
masse hindurch. 


Auch die Molgulidenniere ist dem zu Folge nach dem Typus 
des anhaufenden Excretionsorganes gebaut und stellt daher auch 
ein im Verhaltnis zur Kérpergrésse auffallend michtiges Organ 
dar, da sie nur so ihrer Aufgabe, wihrend der Lebensdauer des 
Thieres simmtliche Excretstoffe aufzuspeichern, gerecht werden 
kann. Allerdings ist ja die Lebensdauer der Thiere nur kurz, 
und die Blase diirfte, wie das Thier selbst, wahrend des ganzen 
Lebens wachsen. Der Abstammung nach miissen wir wohl die 
Niere der Molguliden ebenso wie die Excretionsorgane der iibrigen 
Ascidien dem Mesoblast zuzahlen, analog der Bildung der Nieren 
fast aller Evertebraten. 

Entwicklungsgeschichtlich tritt die Niere nach van Beneden 
(15), Lacaze-Duthiers (1) und Kupffer (9) schon sehr 
friihzeitig als eine an das Pericardium geheftete Blase auf, und 
zwar soll sie kurz vor diesem entstehen., 
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Salpa democratica-mucronata F orsk. 


Ausser dieser Salpenart habe ich noch 8S. runcinata-fusiformis 
Cuv. untersucht und in Sublimat-Eisessig und Osmiumsiure ge- 
hartete Exemplare verwendet. Ich habe von beiden Arten nur 
geschlechtsreife, beziiglich ausgewachsene Individuen beniitzt, 
und zwar hatte die Kettenform von 8. dem.-mucr. eine Lange 
von 3 mm, wahrend die solitiren Salpen 8 mm massen. Es 
wurden Querschnittserien durch den Nucleus von 7,5 « und 10 u 
Dicke angefertigt. 

Der untere Abschnitt des Nucleus einer geschlechtsreifen 
Kettensalpe von S. mucronata-democratica wird von den wohl- 
entwickelten Hoden eingenommen, welche sich noch weit nach 
oben zwischen die Darmschenkel einschieben. In dem Raum 
zwischen Oesophagus und Magen einerseits und dem Rectum 
andererseits fand ich in dem Maschenwerk von stern- und spindel- 
formigen Mensenchymzellen die gleichen ovalen Nierenzellen vor, 
wie wir sie bei den Synascidien und Cioniden beobachten konnten. 
(Taf. XXXI Fig. 21.) 

Die darmumspinnende Driise ist auch hier wohlentwickelt, 
es sind cubische Terminalzellen vorhanden, nur flachen sich die 
Zellen im mittleren Theil des Rohrenwerkes bedeutend ab, um 
erst in der Nahe der Einmiindung in den Darm wieder zu cu- 
bischen Cylinderzellen zu werden. 

Die phylogenetisch hdhere solitire Form zeigt die gleichen 
Verhiltnisse, doch fehlen natiirlich hier die Geschlechtsorgane. 

Auf Taf. XXXI Fig. 22 habe ich einige Zellarten aus der 
primiren Leibeshéhle dargestellt, welche einem in der Hoéhe des 
Magens gefiihrten Querschnitt entnommen wurden. 

Es sind in dieser Figur Blutzellen, phagozytire Zellen, eine 
Mesenchymzelle und eine der characteristischen Nierenzellen 
wiedergegeben. 

Ferner sehen wir auf dieser Figur noch grosse ovale oder 
runde Zellen mit feinkérnigem Protoplasma und grossem, blischen- 
firmigem Kern dargestellt, welche ein vorziiglich ausgebildetes 
Liningeriist zeigen, in dessen Kreuzungspunkten sich die Chro- 
mosomen befinden; zuweilen findet sich noch ein Kernkérperchen 
vor. Diese Zellen diirften ihrem Aeussern und der Beschaffenheit 
ihres Kernes nach, den Geschlechtszellen in der Kettenform am 
meisten entsprechen. 
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Salpa runcinata-fusiformis C uv. 


Auch bei dieser finden wir, sowohl bei der geschlechtsreifen 
wie bei der solitiren Form in der Region zwischen Magen, 
Oesophagus und Rectum, die gleichen mesodermalen Nierenzellen vor. 

Das Excretionsorgan der Salpen ist demnach auf sehr nie- 
driger Stufe stehen geblieben. Einzelne Zellen versehen den 
Dienst wie bei den Botrylliden, obwohl die Annahme, dass gerade 
bei diesen freischwimmenden Thieren, entsprechend ihrer hohen 
Organisation, ein gut ausgebildetes Nierenorgan vorhanden sein 
miisste, a priori gewiss berechtigt erschien. 


Vorstehende Arbeit wurde im Zoologischen Institut 
der Universitit Rostock auf Anregung des Herrn Professor 
Dr. Seeliger ausgefiihrt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, 
meinem hochverehrten Lehrer hierfiir, sowie fiir das mir in 
liebenswiirdiger Weise iiberlassene Material und das meinen 
Untersuchungen entgegengebrachte rege Interesse meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX und 


Buchstabenbezeichnungen : 


bgw = bindegewebige Kapsel 
blz = Blutzelle 

con = Harnconcretion 

cs == Crystallstaibchen 
D = Darm 

ddr = darmumspinnende Driise 
ect = Ectoderm 

ent = Entoderm 

gz = Geschlechtszellen 
hcon = Harnconcrement 

l = Blutlakune 

M = Magen 

mz = Mesenchymzelle 

n = Nierenblase 

nbl == Nierenbliischen 

nz = Nierenzelle 

O = Oesophagus 

Ov = Ovarium 

phz = phagozythire Zelle 
psm = Pseudomembran 

R = Rectum 

T = Testikel 

zo = Zoochlorellen. 
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Botryllus Schlosseri (Pallas) Savigny. 
Fig. 1. Theil eines in der Héhe des Magens durch das ganze Thier ge- 


filhrten Querschnittes. Vergr. 


Ciona intestinalis L. 


Fig. 2, Theil eines durch die Mitte der Intestinalregion gefithrten Quer- 
schnittes. Vergr. 
Fig. 3. Langsschnitt durch den Darm und das denselben umkleidende 


Bindegewebspolster. Vergr. 
Fig. 4. Derselbe Schnitt bei Vergr. 
Fig. 5. Theil eines Querschnittes durch ein Nierenblischen. Nierenzellen 
lings getroffen. Vergr. . 
530 


Fig. 6. Querschnitt durch die Nierenzellen. Vergr. 


Ascidiella cristata Risso. 
Fig. 7. Querschnitt durch ein Nierenblaischen. Vergr, 
Fig. 8. Harnconerement. Vergr. 


Fig. 8a u b. a—e Querschnitte durch Concremente. Vergr. 


Ascidia mentula 0. F. Mill. 
Fig. 9. Querschnitt durch ein Nierenblischen. Vergr. 


Fig. 10. Harnconcrement. Vergr. 


Fig. 10 a u. b. Querschnitte durch Concremente. Vergr. 


Cynthia dura Heller. 
Fig. 11. Theil eines Querschnittes durch das ganze Thier in der Héhe des 
Magens. Vergr. * 


Fig. 12. Theil eines Querschnittes durch ein Nierenbiischen. Vergr. ** 


Microcosmus serotum de Chiaje. 
Fig. 13. Querschnitt durch ein Nierenblischen. Vergr. = 


Molgula occulta Kupffer. 
Fig. 14. Thier nach Entfernung des Mantels, Vergr. ~ 


1 


Fig. 15. Theil desselben Querschnittes. Vergr. § 

Fig. 16. Desgl. Zellen im Querschnitt. Vergr. “* 

Fig. 17. Harnconcrementstab. Vergr. 4 

Fig. 18 u. 19. Querschnitt durch den Concrementstab eines jiingeren Thieres. 
Vergr. 

Fig. 20, Theil eines Querschnittes durch den Concrementstab eines alten 
Thieres. Vergr, 
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Salpa democratica-mucronata Fosk. 


Fig. 21. Theil eines Querschnittes durch die geschlechtsreife Kettenform in 
der des Magens, Vergr. ~~ 


1 
Fig. 22. Zellen aus der Leibeshihle von einem Querschnitt durch die aus- 


gewachsene solitire Form. Vergr. ~~ 


(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Breslau.) 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte 
der Eidechse. 


II. 


Die Neuroporusverdickung und die Hypothese von der 
primiren Monorhinie der amphirhinen Wirbelthiere. 


Von 
‘Dr. Karl Peter, 
Prosector und Privatdocent. 


Mit Tafel XXXII. 


Kupffer hat bei verschiedenen gnathostomen Wirbelthieren, 
die ja wegen der paarigen Anlage ihres Riechorgans als 
»Amphirhinen* den Monorhinen — Amphioxus und 
Cyclostomen — gegeniibergestellt werden, in der Gegend des 
Schlusses des Gehirns, des vorderen Neuroporus, eine Verdickung 
des Hornblatts aufgefunden, der er eine hohe Bedeutung beilegte. 
Er homologisirte sie einer nach seinen Angaben an gleicher Stelle 
entstehenden Ectodermanschwellung (Plakode) bei den Cyclostomen, 
aus welcher sich ein Theil des Geruchsorgans entwickelt, und 
verglich sie mit der am vorderen Neuralporus — befindlichen 
Flimmergrube des Lanzettfischchens, welche seit Koelliker als 
Riechorgan bezeichnet zu werden pflegt. Daher nannte er das 
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neue Gebilde die ,unpaare Riechplakode der Amphi- 
rhinen “ und glaubte die Briicke von den Unpaarnasen zu den 
Paarnasen gefunden zu haben. Die Reihe wire dann folgende: 
Amphioxus ist rein monorhin, da er eine unpaare Riechgrube 
besitzt; Petromyzon weist, wie Kupffer beschreibt, ausser einer 
zuerst entstehenden mittleren Anlage auch seitliche Riechplakoden 
auf, die mit der ersteren verschmelzen, und bildet somit den Ueber- 
gang zu den Amphirhinen, bei denen ebenfalls erst eine unpaare 
Geruchsplatte entsteht, die sich aber bald zuriickbildet, so dass 
die seitlichen Anlagen allein die beiden Riechorgane hervorgehen 
lassen. 

Diese Theorie, die so klar die weit getrennten Vertebraten- 
gruppen verband und eine der Hauptfragen fiir das Verstandniss 
ihrer Organisation zu einem gliicklichen Ende gefiihrt zu haben 
schien, fand bald allseitige Anerkennung, ohne dass sich jedoch 
ein Forscher einmal mit dem Schicksal der fraglichen Bildung 
bei den héheren Wirbelthierclassen, wo sie in der Literatur als 
,»unpaarige oder Kupffer’sche Riechplatte* haufig Er- 
wihnung fand, speciell beschaftigt hatte. 

Da ich bei Eidechsenembryonen diese Verdickung ohne 
Schwierigkeit auffinden konnte, so suchte ich auch ihre Ent- 
stehung und Ausbildung ausfindig zu machen, um ihre Bedeutung 
feststellen zu kénnen. Durch Vergleich dieser Befunde mit den 
bei anderen Thierformen gewonnenen hoffte ich dann auf Grund 
eigener Anschauung zu der so wichtigen Monorhiniehypothese 
Stellung nehmen zu kénnen. 

Der Aufsatz gliedert sich in drei Abschnitte. Der erste be- 
spricht die speciellen Verhaltnisse bei Lacerta, der zweite be- 
schiftigt sich mit der Bedeutung des Neuroporuswulstes, im dritten 
finden die tibrigen Thierclassen nach eigenen Befunden und unter 
Beniitzung der Literatur Beriicksichtigung. 


I. Entstehung und Schicksal der Neuroporusverdickung 
bei Eidechsenembryonen. 


Stadium 1. Um die Bildung der Neuroporusverdickung 
zu verstehen, miissen wir von einem Stadium mit 11 Ursegmenten 
ausgehen, bei welchem der vordere Theil des Nervenrohres noch 
weit offen steht. Es ist das letztere vom Riicken her geschlossen 
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iiber den am weitesten vorragenden Punkt des wenig gebogenen 
Kopfes heriiber bis an einen Schnitt, der die erste Andeutung 
der Augenblase zeigt: die Schnittrichtung ist die gleiche, wie bei 
dem modellirten Stadium 4. Von da an klaffen die Medullar- 
falten, und zwar um so mehr, je weiter nach vorn (ventral), bis 
sie an der bauchwarts geneigten Kopfspitze stark divergiren : 
hier liegt die Medullarplatte noch flach ausgebreitet. doch con- 
vergiren die Umschlagslippen auch weiter dorsal nicht; sie stehen 
einander parallel. allerdings wegen der Enge des Lumens 
ziemlich genaihert. Der ganze Bezirk dieser vorderen Oeffnung 
des Gehirns betragt 250 w an Linge. 

Ein Schluss dieser frontalen Partieen ist also noch nicht 
eingeleitet, und jede Andeutung einer medianen Verdickung des 
Hornblatts fehlt daher. Dagegen sind die paarigen Riechfelder 
bereits zu erkennen, wenn auch nur unscharf begrenzt. Sie 
liegen zu beiden Seiten des dorsalen Abschnitts des weit offenen 
Neuroporus, zwischen dessen Lippen und den Augenblasen, aber 
durchaus von den ersteren getrennt; deutlich werden ihre ver- 
langerten, enger aneinander geschlossenen Zellen durch einige 
indifferente Hornblattelemente von den Umschlagsrindern ge- 
schieden. Auch an diesen selbst ist keine Aufwulstung zu_be- 
merken. 

Stadium 2. Ein Embryo mit 10 Urwirbeln zeigt sich 
gegen den erst beschriebenen nur wenig fortgeschritten insofern, 
als die klaffenden Medullarfalten sich auch im ventralen Theil 
etwas gegeneinander neigen. Sie sind steiler aufgerichtet, lassen 
aber ebenfalls keine Zellwucherungen an den Randern erkennen. 
Die Riechfelder sind in derselben Weise wie im vorigen Stadium 
sichtbar. 

An diesen Exemplaren ist also noch kein lumenhaltiges 
Gehirnstiick ventral yom Neuroporus zu finden. Dieses bildet 
sich erst, indem die Neuralfalten auch von der Kopfspitze her 
sich zu nahern und zu verschmelzen beginnen. 

Stadium 3. Den ersten Beginn hierzu kann man an 
einem Embryo mit 12—13 Ursegmenten verfolgen. 

Wihrend dieses Vorgangs beginnt sich das Nervenrohr auch 
vom Riicken her weiter zu schliessen, allerdings sehr langsam, und 
es ist schon jetzt zu bemerken, dass das Tempo, in welchem 
von beiden Seiten her die vordere Oeffnung verkleinert wird, 
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ein individuell etwas variables ist, indem der dorsale Rand der- 
selben bald mehr, bald weniger herunterreicht; doch handelt es 
sich bei diesen Verschiedenheiten nur um Differenzen im Be- 
trage von wenigen Schnitten. 

Die Serie 3 lisst also erkennen, dass die Medullarwiilste 
von ventral her sich entgegenzubiegen und auf einander zuzu- 
wachsen anfangen: sie convergiren nimlich starker im ventralen 
Abschnitt als im dorsalen, in welchem sie in ihrer Parallel- 
stellung verharren. Es ist auch bereits ein kleiner, lumenhaltiger 
Gehirnblindsack am unteren Ende entstanden, der durch diese 
Verschmelzung hervorgebracht ist. Ein histologisches Studium 
der Rander der einander beriihrenden Falten wurde durch die 
Schriglage der Schnitte unméglich gemacht. 

Durch dorsalwiarts gerichtetes Fortschreiten dieses Processes 
und Entgegenwachsen auch der weiter hinten gelegenen Lippen 
des Neuroporus beginnt dieser allmiahlich eine schlitzformige Ge- 
stalt zu gewinnen, wie ihn das folgende Stadium zeigt. 

Stadium 4. Instructiv fiir die Lage der vorderen Ge- 
hirnéffnung und der hier zum ersten Mal beobachteten Ver- 
dickung an derselben ist Fig. 1. Sie zeigt das Modell des 
vorderen Theils eines Embryo von 16 Urwirbeln in der Bauch- 
ansicht. Man erkennt an dem nur wenig ventral iibergebogenen 
Kopfe seitlich die durch die primaren Augenblasen hervorge- 
brachten Buckel (ABI'); an der Kopfspitze schlagt sich das 
Ectoderm im Bereich eines lings gerichteten Spaltes (NP) nach 
innen zur Bildung der Gehirnwand um: der Neuroporus ist noch 
strichférmig offen und laiuft dorsal in eine seichte Rinne (R) aus, 
wihrend ventral der Schluss ganz plétzlich stattgefunden hat. 

Zwischen diesem Spalt und den Augenblasen befinden sich 
die noch nicht iiberall deutlich begrenzten Riechfelder (RF), deren 
Conturen durch rothe Punkte angegeben sind. Dass die schiefe 
Lage derselben wie die des ganzen Kopfes auf eine Biegung 
des Embryos zuriickzufiihren ist, wurde schon friiher bei einer 
Besprechung desselben Modells im Interesse der Schlundtaschen 
erwihnt (ef. II. Mittheilung). 

Die mittlere rothe Linie giebt nun den Bezirk einer Ver- 
dickung des Hornblattes an, die sich auf den ventralen Abschnitt 
der Neuroporuslippen erstreckt, dann aber auch, einheitlich 
geworden, noch weiter ventral zieht, ohne die schwarzumrissene 
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Stelle (die Anlagerung des Vorderdarmes ans Ectoderm, die 
spitere Rachenhaut) zu erreichen. Dies ist die Neuroporus- 
verdickung, die mediane Riechplatte Kupffer’s, 
welche den paarigen Riechfeldern zwar nahe liegt, 
aber nicht mit ihnen zusammenhangt. 

Ueber ihren histologischen Aufbau geben Schnittbilder 
(Fig. 2—5) genaue Auskunft. 

Dieselben lehren, dass im Bereich der dorsal gelegenen 
Rinne die Medullarfalten eben zu verschmelzen beginnen, doch 
haben sich Hornblatt und Gehirn noch nicht von einander ab- 
geschniirt (Fig. 2). Eine bemerkenswerthe Verdickung des 
ersteren an den Umschlagrandern ist nicht zu constatiren. 
Dieselbe tritt erst im Bezirk des offenen Neuroporus auf. 
Fig. 3 zeigt, dass die beiden Lippen sich hier zwar beriibren, 
aber nicht verschmelzen; die Epidermis besitzt an diesen Stellen 
weit nach oben vorspringende Wiilste (W), in denen reichliche 
Kerntheilungsfiguren lagern. Von den Riechfeldern (RF) sind sie 
durch niedriges Epithel streng geschieden. 

Ventral von der Oeffnung — der Schluss ist auch nach den 
Schnittbildern ganz pliétzlich — erscheinen die Wiilste erst noch 
getrennt (Fig. 4) und fliessen dann zu einer einheitlichen, median 
gelegenen Ectodermverdickung zusammen, deren Zellen unregel- 
missig durcheinander liegen (Fig. 5, Vd). Auffallend ist in 
diesem medianen Zellhaufen der fast véllige Mangel an Mitosen, 
der sogar gegen die vereinzelten Karyokinesen in den seitlichen 
Partieen des einschichtigen Ectoderms absticht. 

Allmihlich weiter ventral fortschreitend ist der Wulst wegen 
schriger Lage der Schnitte immer schwieriger von den an- 
grenzenden seitlichen Partien zu unterscheiden; eine distinkte 
ventrale Grenze lasst sich nicht ziehen. 


Stadium 5. Bei einem demselben Uterus entnommenen 
Embryo sind die Lippen des Neuroporus fest aufeinander gedriickt, 
eine Verschmelzung derselben hat auf nur vier Schnitten noch 
nicht stattgefunden. Sehr hoch sind die Rinder des Hornblattes 
aufgewulstet, bis an den dorsalen Schluss heran; die im vorigen 
Stadium daselbst beschriebene Rinne hat sich ausgeglichen. 

Auch ventral ist ein Fortschritt insofern zu vermerken, 
als die unpaare Verdickung nicht mehr so weit herabreicht; 
sie ist etwa auf acht Schnitten zu beobachten, anfangs deutlich 
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ihre Verschmelzung aus zwei seitlichen Theilen zeigend, dann 
mehr von unregelmissiger Gestalt. Sie endet weit (neunzehn 
Schnitte) vor dem blinden Ende des Vorderdarmes; in Folge 
dessen ist ihre ventrale Grenze deutlicher zu beobachten, als beim 
vorigen Embryo. 

Der Schluss des Neuroporus ist also weiter vor sich gegangen, 
und zwar hauptsichlich von der ventralen Seite her; aber auch 
dorsal ist ein Fortschritt zu erkennen an dem Verschmelzen der 
Falten bis an die verdickten Stellen heran.') 

Stadium 6. Auch nach ertolgtem Schlusse des Medullar- 
rohrs bleibt das Hornblatt mit dem Gehirn noch langere Zeit in 
Verbindung, welche sich sogar  stielférmig verlingern kann 
(Fig. 6). Ein solcher Verbindungsstrang findet sich iiber eine 


') Die eben beschriebenen Verhiiltnisse michte ich zugleich als einen 
Beweis dafiir anfiihren, dass bei der Eidechse eine ,vordere Endnaht* 
im Sinne His’ vorhanden ist, d. h. dass sich das Medullarrobr nicht nur von 
kaudal nach kranial (in einer hinteren Endnaht), sondern auch von (ventral) 
vorn her schliesst, nach dem Neuroporus zu, und sich dabei vom Hornblatt 
loslést. 

Kupffer (892) hatte nimlich angegeben, dass bei Acipenser der 
Neuroporus am vordersten Ende der einzigen dorsalen Naht gelegen ist: 
,der vordere Rand der Hirnplatte bildet zu jedem Zeitpunkt des Bestehens 
eines Neuroporus die ventrale Begrenzung desselben.‘ In demselben Referat 
giebt er weiterhin an: ,ob eine solche (vordere Endnaht) bei den Amnioten 
vorkommt, michte ich bezweifeln. Dargethan wiire die Existenz einer 
Endnaht erst, wenn an einem Horizontal- (Frontal-) Schnitt, der ventral vom 
Neuroporus gefiihrt wire, die Trennung des Hirnrohres vom Exoderm 
demonstrirt werden kinnte. Das ist bisher meines Wissens noch nicht 
geschehen.“ 

Doch liess sich letzteres am Eidechsenembryo sehr gut verfolgen; die 
ventral von der Gehirniffnung gelegene Verdickung liasst in ihrer 
eigenthiimlichen doppelten Gestalt, die erst weiter ventral einheitlich 
wird, gar keine andere Erklirung zu, als dass sie durch Abschniirung 
des aufgewulsteten Exoderms vom Medullarrobr auch ventral vom Neuroporus 
entstanden wiiree Dieser bildet also nicht den vordersten 
Punkt des Schlusses des Centrainervensystems, sondern 
den Ort des Zusammenstossens der langen dorsalen und 
der kurzenvorderen oder frontalen Endnaht, 

Des Weiteren wird unten auch auf die verschiedene Bildungsart dieser 
Niahte eingegangen werden; die hintere Endnaht schliesst sich langsam und 
ziemlich friih, wihrend die vordere erst spit auftritt, aber schnell vorwichst 
und daher zu den Epidermisverdickungen fithrt, welche den Gegenstand 
dieser Mittheilung bilden. 

Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 58 43 
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ganze Reihe von Schnitten hin, so dass zu erkennen ist, dass 
der Verschluss des Neuroporusspaltes ziemlich schnell in seiner 
ganzen Ausdehnung statttindet. Ein ,bestimmter Punkt‘, an 
welchem das Neuralrohr am langsten offen bleibt oder sich 
zuletzt von der Epidermis loslést, ist also bei Lacerta nicht 
zu entdecken. Ganz Aehnliches beschreibt Orr bei Embryonen 
von Anolis Sagraei. 

Diese Zellbriicke betrigt bei einem Embryo von 25 Ur- 
segmenten an Linge 100 «; eine Verdickung des Hornblatts ist 
an diesen Stellen kaum noch zu constatiren. Daraus, dass weiter 
apicalwarts Gehirn und Epidermis sich in der Mittellinie einen 
spitzen Fortsatz entgegenschicken, die sich stellenweise beriihren, 
lasst sich erkennen, dass diese Theile sich friiher von einander 
abgeschniirt haben, und dass in der That eine vordere oder 
frontale Endnaht existirt. Wihrend diese Marken am Gehirn 
bald aufhéren, sind sie im Hornblatt 90 « weit nach apical von der 
Briicke zu verfolgen. Der Dickenunterschied ist im Exoderm auch 
hier ausgeglichen; iiberall besteht dasselbe aus einer gleichmissig 
dicken Zellreihe. 

Stadium 7. Reste dieses friiheren Zusammenhangs zwischen 
Hornblatt und Centralnervensystem sind auch noch zu erkennen, 
wenn sich bereits Mesoderm zwischen beide eingedringt hat 
(Fig. 7). Das Gehirn schickt einen spitzen Fortsatz (x') dorsal- 
warts, den Burckhardt recessus neuroporicus, Kupffer lobus 
olfactorius impar nannte, das Ectoderm zeigt diesem gegeniiber 
eine schwache Verdickung (x?) — man erkennt sehr leicht, dass 
man es hier mit einem durchgerissenen Stiel zu thun hat. 

Beide Gebilde erstrecken sich iiber eine Reihe von 11 Schnitten 
fort, der langgestreckten Gestalt des Neuroporus entsprechend, 
die Verdickung des Hornblatts durch haufige Unterbrechungen 
und Unregelmassigkeiten ihr baldiges vollstaindiges Verschwinden 
vorbereitend. Schon jetzt hat sie an Hohe bedeutend abgenommen. 
Auch der recessus neuroporicus, ein solider Fortsatz — im Modell 
wiirde er einen medianen Kamm auf dem Gehirn darstellen — 
zeigt eine deutliche Unterbrechung. 

Beide Erhebungen gleichen sich allmahlich aus; ein gleich- 
altes Stadium lasst den Rest des Kammes nur noch auf einem 
Schnitt erkennen, die niedrige epidermoidale Verdickung, kaum 
noch zwei Zelllagen stark, stellenweise unterbrochen. 
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Stadium 8. Etwas altere Embryonen mit 34 Urwirbeln 
lassen keinerlei Marken mehr erkennen, weder an Gehirn noch 
am Hornblatt; jeder Rest des Neuroporus ist geschwunden. 


II. Die Bedeutung der Neuroporusverdickung. 


An der Hand der Stadienbeschreibung ergab sich also 
folgender Befund: An der Strecke des Neuroporus, 
welche sich von ventral her schliesst, (in der 
vorderen oder frontalen Naht von His), entstehen 
beim Beriihren der Medullarfalten Verdickungen 
im epidermoidalen Theil ihrer Rinder, welche nach 
erfolgtem Schluss und Abschniirung des Gehirns 
einen unpaaren mehrere Zellschichten umfassenden 
Wulst im Hornblatt zuriicklassen. Diese An- 
schwellung geht bald in der Richtung, in welcher 
sie entstanden war, also von apical-nach dorsal, 
zuriick, 

Nun erhebt sich die Frage, ob diese mediane Exoderm- 
verdickung am vorderen Neuroporus wirklich als eine unpaare 
Riechplakode zu deuten ist, oder wodurch ihr Erscheinen sonst 
erklirt werden kénnte. Es sind also: 

1. zuerst ihre Beziehungen zu den paarigen Riech- 
plakoden zu untersuchen, und zwar nach zwei Richtungen 
hin, namlich 
a) ob die paarigen Riechfelder in Verbindung mit dem 

Neuroporus stehen, 
b) ob die Verdickung den Character einer Sinnesplakode tragt. 


2. Ergibe diese Untersuchung ein negatives Resultat, so muss 
nachgeforscht werden, ob sich nicht anderswo analoge 
Verdickungen finden, die ein Verstindniss des Zell- 
wulstes anbahnen kénnten. 

Die erste Frage nach dem Zusammenhang der Riech- 
felder mit dem Neuroporus hat bereits bei der Beschreibung 
der Stadien ihre Erledigung gefunden, indem stets darauf hin- 
gewiesen wurde, dass die Geruchsfelder von den Lippen des 
Neuroporus, denen sie allerdings nahe liegen, durch einige Zellen 
von indifferentem Aussehen getrennt sind. Schon im frihesten 


hier besprochenen Stadium, bei welchem die Medullarfalten am 
43* 
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Vorderende weit klaffen, sind die aus hdheren Elementen be- 
stehenden Riechplatten, die sich demnach sehr zeitig differenziren, 
zwar nicht scharf gegen die anliegenden Ectodermpartieen ab- 
zugrenzen, aber doch deutlich von den Umschlagsrandern getrennt. 
Auch im Modell Fig. 1 haben sie keine Verbindung mit den 
Neuroporuslippen, ein Verhiltniss, das mit der scharferen Be- 
grenzung und weiteren Ausbildung des Geruchsorgans an 
Deutlichkeit gewinnt. Bei der Eidechse stehen demnach 
die paarigen Riechfelder mit dem Neuroporus in 
keiner Beziehung. 

Die zweite Frage nach der Aehnlichkeit der in Rede 
stehenden Verdickung mit einer Sinnesplakode wird 
ebenfalls durch die gegebenen Abbildungen beantwortet. 

Die erste Anlage des Riech- oder Gehérorgans oder der 
Linse ist dadurch characterisirt, dass ihre Zellen an Hohe zu- 
nehmen, sich enger aneinanderschliessen — also mehr eine 
cilindrische Gestalt erhalten. Die Kerne riicken dabei basal, 
dem Mesoderm* zu. Sind mehrere Zellschichten vorhanden, so 
besitzt, wie bei geschichtetem Epithel, die der Oberfliche zu- 
gewandte Lage die charakteristische Form. Auch diese Kerne, 
langsoval gestaltet, stehen mit dem grossen Durchmesser senkrecht 
zur Oberfliche. Zablreiche Mitosen bekunden ein besonders inten- 
sives Wachsthum der Organanlage. 

Anders die Neuroporusverdickung. Sie besteht aus rundlichen 
Zellen, kenntlich an den ebenso gestalteten Kernen, die in unregel- 
miassigen Haufen iibereinander liegen; die Armuth der Kinesen 
der unpaaren Bildung sticht sogar gegen die anliegenden ein- 
schichtigen Ectodermpartieen ins Auge — nichts von der regel- 
missigem Anordnung und der gestreckten Cilindergestalt der 
Elemente einer Plakode. 

Die héchste Entwickelung hatte die Wucherung eigentlich 
schon vor Schluss des Neuroporus erreicht, als die beiden Lippen 
sich erst aneinander legten; da konnte man auch eine auffallende 
Menge von Mitosen bemerken. Nach der Abschniirung, nach 
der Bildung der eigentlichen medianen Verdickung hiorte die 
Zellvermehrung auf; ein ferneres Wachsthum des Gebildes ist 
also ausgeschlossen, es hat keine Aehnlichkeit mit einer 
Sinnesplakode. 

Den Versuch, die Neuroporusverdickung als Rudiment 
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eines Sinnesorgans zu erkliren, miissen wir also fallen lassen, 
Wie kann man aber sonst ihr Auftreten deuten? Reicht es aus, 
eine mechanische Ursache dafiir anzugeben, welche bei der 
Abschniirung des Gehirns diese Marken im Hornblatt hinterliess ? 
Dann miissten sich auch beim Schluss anderer ectodermaler 
Organe Alnliche Verdickungen finden ! 

Und das ist in der That der Fall: auch bei der Abschniirung 
des Linsen- und des Labyrinthblaschens treten schwache 
Anschwellungen im Ectoderm auf. Allerdings ist die 
Beobachtung an diesen Organen dadurch erschwert, dass der 
Verschluss nicht im Bereich einer langen Naht erfolgt, sondern 
nur in einem Punkte, und dass die Marken — dies voraus- 
genommen — in Folge eines langsameren Ablaufens des Processes 
nur unbedeutend sind. 

Durch einige Beispiele muss ich diese Verhiltnisse illustriren. 
In Fig. 8a, b sind zwei Schnitte — nur ein dazwischenliegender 
trennt sie — durch einen Eidechsenembryo von 27 Urwirbeln (Stad.9) 
dargestellt, welche zeigen, dass die Abschniirung des Linsen- 
blaschens in genau der gleichen Weise vor sich geht, wie die 
des Gehirns; auch hier sind die Rainder des Ectoderms 
nach der Einstiilpung zu betrachtlich aufgewulstet 
und erscheinen erheblich verdickt gegen die angrenzenden 
Partieen des einschichtigen Epithels, und zwar die ventrale Falte 
in héherem Grade als die dorsale. Sie enthalten zwei Lagen von 
Zellen. An vielen Exemplaren des einschlagigen Entwicklungs- 
grades liess sich dasselbe beobachten. Spater lauft die Horn- 
schicht ohne Marke iiberall einschichtig iiber das abgeschniirte 
Linsenblischen hinweg. 

Auch beim Schluss des Gehérorgans lisst sich Aehnliches 
beobachten, wie drei einander folgende Schnitte, in Fig. 9a, b, ¢ 
dargestellt, erkennen lassen (Stad. 16). Hier ist es interessant, 
dass allein die stark wachsende ventrale Falte (der Schluss 
findet ziemlich weit nach dem Riicken zu statt) beim Anlegen 
an die kleinere dorsale stark verdicktes Epithel zeigt, wahrend 
die letztere keine Aufwulstung besitzt. Das abnliche Verhalten 
am Neuroporus ist bereits erwihnt worden und wird sofort seine 
Erklarung finden. 

Diese mutatis mutandis gleichen Befunde beim Verschluss 
verschiedener ectodermaler Organe legen den Gedanken nahe, 
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dass allein mechanische Vorgange bei diesem Processe der 
Abschniirung im Stande sind, derartige Verdickungsmarken in 
dem Epithel zu hinterlassen : 

Die schnell einander sich entgegenbiegenden 
und entgegenwachsenden Falten — der Reichthum an 
Kerntheilungsfiguren lasst das letztere erkennen — 
stossen an einander, und dabei werden die Rinder 
durch Stauung aufgewulstet. Bei der Abschniirung 
lésen sich die verdickten Stellen mit dem Hornblatt 
los und erscheinen so als mehrzelliger Wulst iiber 
der Verschlussstelle, manchmal noch ihre Ver- 
wachsung aus zwei Stiicken zeigend. Erst allmahlich 
wird mit der Gréssenzunahme des Embryo dieser 
Dickenunterschied der Epidermis ausgeglichen, und 
die Zellen ordnen sich in eine Lage, was durch den 
auffallenden Mitosenmangel in der Verdickung be- 
schleunigt wird. 

Nun ist es aber anffallig, dass solche Aufwulstungen 
allein im Bereiche der vorderen, frontalen Naht auftreten und 
an der dorsalen vollig fehlen. Dieser gerechtfertigte Einwand gegen 
obigen Erklirungsversuch ist leicht zu beseitigen; ich habe 
bereits davon gesprochen, dass die frontale Naht sich schnell 
schliessend eine Verdickungsmarke hinterlasst; das Riicken- 
mark schniirt sich aber ganz allmahlich ab; eine Stauung 
der sich beriihrenden Falten findet dabei nicht statt. 

Dieser Unterschied in der Wachsthumsintensitit ist un- 
schwer zu beobachten. Die Distanz der Medullarfalten im Bereich 
der dorsalen Naht, die ja viel geringer ist als am Kopfende, 
verringert sich ganz allmahlich, ohne dass an den einander 
entgegenstrebenden Kanten, weder im neuralen, noch im epider- 
moidalen Theile ein besonders intensiver Kernvermehrungsprocess 
wahrzunehmen wire. Langsam nahern sich die Falten, legen 
sich aneinander ohne besonderen Wachsthumsdruck, der sich 
durch Mitosen documentirte, und verschmelzen langsam, so dass 
man das Riickenmark auf lange Strecken hin geschlossen, aber 
nicht abgeschniirt finden kann. So kann keine Stauung statt- 
finden, das Epithel besitzt keine aufgewulsteten Rander, und es 
kann auch keine Schlussmarke entstehen. Im Gegentheil ist 
das Hornblatt der Umschlagsfalte eher verdiinnt, sieht wie ge- 
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dehnt aus, und auch iiber dem geschlossenen Nervenrohr sind 
seine Elemente niedriger (s. Fig. 10.) 

Wahrend das ganze Riickenmark bereits abgeschniirt ist, 
klaffen die Medullarfalten am Kopfende noch weit und zeigen 
noch gar keine Tendenz zur Naherung. Schon im Stadium von 
5 Ursegmenten sind sie bis ans Nackenende des Kopfes genahert 
und verschmolzen —-~ der ventral umgebogene Theil ist dagegen 
noch flach ausgebreitet. Auch das Exemplar mit 10 Urwirbeln 
zeigte den Neuroporus noch weit offen, wihrend die dorsale Naht 
kaum vorgeschritten war; dagegen waren im modellirten Stadium 
(16 Urwirbel) die vorderen Neuralfalten bereits ein ziemliches 
Stiick verschmolzen und hatten sich bis auf den Langsspalt ge- 
nihert; wahrend dieses schnell vor sich gehenden Schlusses der 
vorderen Naht hatte sich die dorsale wieder kaum merklich 
vorgeschoben. 

So erklirt sich der eigenthiimliche Befund, dass Ver- 
dickungen des Epithels sich nur an den ventralen Lippen des 
Neuroporus vorfinden, ungezwungen dadurch, dass allein die 
rapidesichentgegenwachsen den vorderenTheiledes 
Medullarrohrs im Stande sind, durch Stauung ein 
Aufwulsten der Rinder hervorzubringen, wahrend 
bei dem sich langsam schliessenden Riickenmarks- 
theil keine Verdickungen entstehen kénnen. 


III. Die sogen. mediane Riechplakode der iibrigen 
Wirbelthierclassen. 


Nachdem im Vorhergehenden gezeigt worden ist, dass die 
Verdickung des Hornblatts am vorderen Neuro- 
porus bei Eidechsenembryonen nicht als mediane 
Riechplatte aufzufassen ist, — sie hingt weder mit den 
paarigen Geruchsfeldern zusammen, noch hat sie das Aussehen 
einer Sinnesplakode — sondern dass sie allein aufStauungs- 
vorginge beim schnellen Schluss des Gehirns zu- 
riickzufiihren ist, — da sich Ahnliche Bilder auch bei der 
Abschniirung der Linse und des Ohrblischens zeigten — so fragt 
es sich, wie es um die bei anderen Wirbelthierclassen als 
unpaarige Riechplakode gedeuteten Bildungen beschaffen ist. 
Kupffer selbst bildet dieselbe bei Acipenser ruthenus ab und 
erwahnt ihr Vorkommen fiir Acanthias, Rana und Ovis. 
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Er beruft sich betreffs des Selachiers Acanthias auf eine 
Abbildung von Miss Platt. Die betreffende Figur (Fig. 5 ist 
wohl gemeint,) zeigt im Sagittalschnitt die Stelle des letzten 
Zusammenhanges des Gehirns mit der Epidermis, dagegen nichts 
von einer lokalen Wucherung des Hornblatts daselbst, nichts 
von einer ,Plakode“; das Ectoderm ist im ganzen Bereiche des 
Vorderkopfes etwas verdickt, ohne dass dies an der Schlussstelle 
besonders auffiele; so kann ich dieser Zeichnung keine Beweis- 
kraft fir Kupffers Deutung zuerkennen. Dagegen konnte ich 
an einem Embryo von Pristiurus (5 mm Lange) als Rest des 
Neuroporus eine circumscripte Verdickung der Epidermis 
constatiren, welche genau in Lage und Aussehen der in Fig. 7 
abgebildeten Anschwellung bei der ‘Eidechse glich. Ich zégere 
daher nicht, fiir sie dieselben Entstehungsmomente anzunehmen. 

Auch die eigenen Abbildungen Kupffers vom Sterlet 
finde ich nicht beweiskraftig. Er bezeichnet in Fig. 13 mit r(mediane 
Riechplatte) die durchaus unverdickte Deckschicht iiber dem 
Neuroporus, die auch in spaiteren Stadien sich von ihrer Um- 
gebung in nichts unterscheidet : (bei den Ganoiden ist die Epidermis 
bekanntlich wie bei Teleostiern und Amphibien doppelschichtig.) Auch 
die Sinnesschicht, deren Umschlagsrander in die Gehirnwand 
beim vorderen Schluss die gleichen Stauungserscheinungen auf- 
weist, wie ich sie ausfiihrlich fiir Lacerta beschrieben habe, be- 
steht nach der Abschniirung nur aus einer Schicht Zellen, die 
in der Gegend der friiheren Stauung eine geringe, bald sich aus- 
gleichende Verlangerung aufweisen, eine so geringfiigige Ver- 
anderung, dass ich ihr keinen morphologischen Werth beizulegen 
vermag und sie wie bei der Eidechse auf mechanische Factoren 
zuriickfiihren muss. 


Dass ich bei Knochenfischen ohne Erfolg nach einer 
Stelle des letzten Zusammenhangs des Gehirns mit dem Horn- 
blatte und einer dort betindlichen Marke suchte, ist ohne Weiteres 
verstandlich durch die eigenartige Bildungsweise ihres Medullar- 
rohrs, bet welcher der Einfaltungsprocess zur soliden Kielbildung 
modificirt wird. 

Weiterhin hat Kupffer seine mediane Riechplatte bei 
Froschlarven bemerkt, und fihrt an, dass auch Goette sie 
bei der Unke beobachtet hatte. Corning und Hinsberg geben 
in neuerer Zeit nahere Details iiber das von Kupffer erwahnte 


Mittheilungen zur Entwicklungsgeschichte der Eidechse. 683 


und im Sagittalschnitt leicht an der Kopfspitze zu erkennende Organ. 
Man hat in einem so gefiihrten Schnitte, wie Kupffer selbst 
angiebt, den Eindruck einer Sinnesknospe, wenn ich auch an 
derselben nicht ,Stift- und Mantelzellen scharf unterscheiden* kann. 

Goette indess hat wohl etwas Anderes im Sinne gehabt, 
da er von einer ,zwischen den Riechplatten gelegenen medianen 
Sinnesplatte“ spricht, welche die Anlage der Hypophysis darstellen 
soll und durch Wucherung der Innenschicht des Ectoderms 
entsteht, denn das erwaihnte knospenformige Gebilde nimmt, wie 
Corning richtig hervorhebt, allein aus der Dec kschicht seine 
Entstehung. 


Nun ist es aber bekannt — ich habe dies anderweitig ge- 
nauer ausgefiihrt —, dass den beiden ectodermalen Schichten 
der Anuren ganz bestimmte Aufgaben zufallen; die innere, die 
Sinnesschicht, lisst alle Sinnesorgane und nervésen Elemente aus 
sich hervorgehen; aus ihr allein, ohne Betheiligung der Decklage, 
entstehen Centralnervensystem, Linse, Ohr, Nasengrube. Die 
obere Zellschicht, die aus differenzirten Flimmerzellen besteht, 
liefert nur die Haftnapfe und das fragliche Organ.. Schon dieser 
Gegensatz geniigt, wie auch Hinsberg hervorhebt, um diesem 
die Bedeutung einer Sinnesplakode zu nehmen; eine solche kénnte 
allein aus der Innenschicht der Epidermis ihren Ursprung nehmen. 


Ferner hat Corning schon hervorgehoben, dass diese Ver- 
dickung der Deckschicht nicht nur in der Mittellinie anzutreffen 
ist, sondern beiderseits iiber den Riechgruben hin bis an die 
Linsenanlage reicht, also eher einen Stirnstreifen darstellt. 
Da in seinem Bereiche eine starke Pigmentanhiufung statt hat, 
so suchte ich ihn auch an ungeschnittenen Larven im Lupenbild zu 
entdecken. Man muss zu diesem Zwecke den Kopf von vorn be- 
trachten, dann bemerkt man leicht einen quer iiber die Stirn lau- 
fenden, in beiden Halften etwas gebogenen schwarzen Streifen, senk- 
recht zu der ebenfalls stark pigmentirten Medianlinie, die den Schluss 
des Nervenrohrs anzeigt. Diese Lage hat es wohl mit sich ge- 
bracht, dass das Organ noch nirgends gezeichnet wurde. Ueber- 
haupt sind unsere Froschlarven, so leicht sie zu erlangen sind, 
in ihrem ausseren Ansehen sehr wenig bekannt; in einer spateren 
Arbeit hoffe ich wenigstens eine Differentialdiagnose derselben 
geben zu kénnen. 

Der Stirnstreif — wegen seiner Schicksale verweise ich auf 
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Corning und Hinsberg — ist also nicht als unpaare Riech- 
plakode aufzufassen: eine quer iiber den Kopf ziehende Ver- 
dickung kann nicht als Marke eines letzten Zusammenhanges 
des Gehirns mit dem Hornblatt angesehen werden. 

Dieser letzterwihnte Punkt ist schwer zu bestimmen, da 
ein offener Neuroporus den Froschlarven fehlt und das Aneinander- 
legen der Medullarfalten in breiter Flache, fast ohne Lumen vor 
sich geht. Dennoch erhielt ich an einer Frontalschnittserie durch 
eine Larve von Bufo cinerea von 2 mm Lange Auskunft iiber 
die wichtige Frage, in welcher Beziehung der Stirnstreifen zum 
Schlusse des Neuralrohrs steht. . 

Eine Anlagerung der Medullarfalten in breiter Flache tindet 
auch am Vorderende des Gehirns statt; der Ort des Verschlusses 
ist noch lange Zeit durch eine Reihe pigmentirter Zellen ausge- 
zeichnet, die median lagern und den oben erwahnten schwarzen 
Mittelstreif hervorbringen. Die Ablésung des Gehirns vom Exo- 
derm geschieht demnach auch ziemlich gleichzeitig im ganzen 
Bezirke; doch will es mir scheinen, als ob auch bei Anuren eine 
»frontale Naht* existire, so dass die Abschniirung von caudal 
und apical gegen einen Punkt zu vorriickte, der allerdings nicht 
fest anzugeben ist. 

Bei der Larve von zwei mm Lange findet man die hohen, 
an ihrer Aussenseite mit Pigment beladenen Elemente des Stirn- 
streifens deutlich differenzirt vor; eine knospenformige Anordnung 
derselben hat noch nicht stattgefunden; sie ziehen ohne irgend 
eine Unterbrechung iiber die Mittellinie heriiber. An dieser Stelle 
ist also die Deckschicht bereits véllig abgelést. 


Nicht so liegt es wenig weiter ventral, wo die Elemente der 
Deckschicht in der Mittellinie noch kaum von den darunter liegenden 
Zellen, die durch Einstiilpung hierher verlagert wurden, abzugrenzen 
sind. Die einschichtige Decklage hat sich hier noch nicht abgelost : 
es ist dies die Gegend zwischen den Riechgruben. Ebenso ist 
die Abschniirung des Gehirns noch nicht beendet; in der Mittel- 
linie ist es an mehreren Stellen noch mit den dariiber liegenden 
Zellen verbunden. 


Jedenfalls liegt der Punkt der letzten Ablésung der Deck- 
schicht ventral vom Stirnstreifen; eine Marke oder Plakode ist 
daselbst nicht zu entdecken, und den Streif selbst darf 
man auch nicht als eine solche auffassen. 
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Bei Végeln ist keine mediane Riechplatte gefunden 
worden, van Wijhe betont, dass es ihm nicht gelungen sei, an 
Entenembryonen einen Zusammenhang der Riechgruben mit der 
Schlussstelle des Nervenrohrs nachzuweisen, und fand auch keine 
mediane Verdickung an diesem Ort. 

Indess konnte ich bei einer achtundvierzig Stunden be- 
briiteten Keimscheibe vom Hiihnchen ganz iahnliche Ver- 
haltnisse beobachten, wie ich sie bei Lacerta gefunden hatte. 
Der Neuroporus stand noch als ziemlich langer Schlitz offen, 
seine Rander waren am ventralen Theil aufgewulstet. Zwar 
ragten sie nicht so weit hervor, wie bei der Eidechse, aber ihre 
Zellen, die seitlich im Leiterepithel locker gefiigt waren, hatten 
sich enge aneinander geschlossen. Ventral vom Schluss 
bewies eine Aahnliche Marke, hier aus eng gedrangten Zellen 
bestehend und deutlich zweiseitig, die Existenz einer ,vorderen 
Naht*. Auch hier herrschte Stauung beim Beriihren der Medullar- 
falten, wenn sie auch andere Wirkung hervorbrachte, als bei 
Lacerta; es ist natiirlich, dass die lockeren Elemente des Leiter- 
epithels auf Druck sich erst zusammendringen miissen. Dieselben 
zu haufen und in mehrere Reihen iibereinander zu legen, wiirde 
erst stirkeren Kraften gelingen, als sie hier wirksam sein kénnen, 
So spricht auch dieser abweichende Befund fiir unsere Erklirung 
der Neuroporusverdickung. 


Endlich hat Kupffer die unpaare Verdickung auch bei 
Schafembryonen, bei welchen die Rachenmembran noch nicht 
durchgerissen war, aufgefunden. Embryonen dieser Art standen 
mir leider nicht zur Verfiigung, doch war Herr Prof. Keibel 
so freundlich, mir eine Reihe von Schnittserien des Schweines 
zu schicken, wofiir ich ihm auch hier besten Dank ausspreche. 


An diesen zeigte sich, dass kein principieller Unterschied 
den Sauropsiden gegeniiber existirt. Nur ist die Wachsthums- 
tendenz der Medullarfalten am vorderen Neuroporus nicht so 
intensiv, wie bei jenen, so dass es zu keiner Aufwulstung des 
einschichtigen Epithels der Lippen kommt. Indess liess doch 
ein Embryo von 20-22 Ursegmenten (Nr. 58 der Normentafel) 
ventral vom Neuroporus, der 30 « lang gedéffnet war, als Marke 
der frontalen Naht eine Faltung des Hornblatts erkennen, die 
auf einen gewissen Druck beim Aneinanderlegen der jetzt ver- 
schmolzenen I’alten schliessen lisst, und ein ahnliches Stadium 
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von 20—23 Urwirbeln (No. 59a der Normentafel) zeigte an der 
Kopfspitze als Rest des letzten Zusammenhanges eine undeutliche 
Verdickung des Epithels. Es sind also die Marken am Neuroporus 
hier geringer als bei Lacerta. 

Leider giebt Kupffer keine Abbildung von der Verdickung, 
die er bei Ovis beobachtete, an welcher man die Grésse derselben 
ersehen kénnte. Indess glaube ich kaum, dass diese Art sich 
wesentlich von Sus unterscheiden sollte, und kann wohl mit 
Recht diesen Wulst als Stauungsmarke beim Schluss des Gehirns 
deuten, wie es bei vielen Wirbelthierclassen geschehen ist. Ich 
bestreite demnach das Vorkommen einer medianen 
Riechplatte auch fiir die Sauger. 

Das Resultat dieser Zeilen war also ein negatives; ich 
kann nicht zugeben, dass sich bei amphirhinen 
Vertebraten in der Gegend des Neuroporus eine 
unpaare Riechplatte ausbildet, die dort auftretende 
Verdickung des Hornblatts ist auf mechanische Factoren bei der 
Abschniirung des Gehirns zuriickzufiihren. Eine Ankniipfung an 
das von Kupffer beschriebene Verhalten bei Petromyzon 
existirt also nicht. Die Monorhinie der Cyclostomen ist wohl 
nur secundér entstanden, der paarige Riechnery lasst dies ver- 
muthen (Scott), und in diesem Sinne ist die ganze Entwicklung 
der Nase bis in weit fortgeschrittene Stadien, wie sie Kupffer 
nicht mehr vorlagen, neu zu untersuchen. 

Auch die Beziehnung der Lage der Riechplakode 
zum letzten Zusammenhang des Gehirns mit der 
Haut ist zu beriicksichtigen, — Kupffer verlegt beide bekanntlich 
an dieselbe Stelle — seitdem Legros es durch Darstellung des 
Entwicklungsvorgangs wahrscheinlich zu machen gesucht hat, dass 
bei Amphioxus gar nicht die Flimmergrube Koelliker’s am 
vorderen Neuroporus, sondern das in die Mundbucht miindende 
Flimmerorgan Hatschek’s als Homologon des Riechorgans der 
Neunaugen aufzufassen ist’). Besonders spricht aber gegen den Ver- 
such, Koelliker’s Flimmerorgan des Lanzettfischchens der 
i 3) Anm. wihrend d. Korrektur. Dieser Punkt ist seitdem von Lubosch 
neu untersucht worden (Die erste Anlage des Geruchsorgans bei Amocoetes und 
ihre Beziehungen zum Neuroporus, Morphol. Jahrb, XXIX, 1901.) Lubosch 
kam zu dem Resultat, dass das Geruchsorgan bei Amocoetes an der Stelle ent- 


steht, wo der Neuroporus sich befand, aber entgegen Kupffer’s Annahme erst 
nachdem Gehirn und Ektoderm sich getrennt hatten. 
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Geruchsgrube der Cyclostomen gleichzustellen, dass auch Kupffer 
selbst bei Bdellostoma die unpaare Riechplakode ventral vom 
Neuroporus (Fig. 17) zeichnet und ihr Vorhandensein bereits angiebt, 
bevor sich das Centralnervensystem vollig geschlossen hat (ef. Fig. 6)! 

Immerhin ist es aber interessant, dass sich wahrend der 
Entwicklung der Eidechse eine derartige, doch nicht unbedeutende 
Zellanhiufung allein durch Stauung zweier sich nach raschem 
Entgegenwachsen aneinander pressenden Falten bildet. Man kénnte 
geneigt sein, diese Verdickung, der morphologisch gar kein 
Werth zuzuerkennen ist, als eine unpraktische Bildung zu 
bezeichnen, indem hier unnéthige Energie zum Hervorbringen 
bald schwindender Zellmassen aufgewandt wurde. Da michte 
ich aber doch an die oben gegebene Thatsache erinnern, dass 
die Zellwucherung bereits vor Schluss des Gehirns am auffallendsten 
ist und abgeschniirt einen selbst gegen die seitlichen Epidermis- 
partieen hervorstechenden Mangel an Mitosen zeigt. Durch diesen 
wird ausgeglichen, was friiher zu reichlich producirt war, und 
bald reichen sich bei der allmahlichen Gréssenzunahme des Embryo 
die Zellen des Wulstes in eine Lage. 

Der Reiz der Kerntheilung scheint demnach sofort aufzu- 
héren, sobald die Gehirnfalten verwachsen sind. Die Ursache des 
plotzlichen Sistirens dieses Processes kénnte iibrigens eine doppelte 
sein, und sie zu finden, wire dem Experiment wohl mdglich: 
entweder besitzen die Zellen namlich von vorn herein eine bestimmte, 
nur in geringen Grenzen schwankende Wachsthumsenergie — 
dann wiirde die Zellproduction auch bei verhindertem Schluss 
die Norm nicht iiberschreiten —, oder es giebt das Aneinander- 
stossen der Falten das Signal zum Aufhéren der Kerntheilungen, — 
dann miissten sich, wenn man dies Aneinanderlegen verhindert, 
bedeutend reichlichere Zellmassen bilden. Ich glaube, dass dies 
experimentell nachweisbar ist, und damit wire ein Factor von 
principieller Wichtigkeit fiir das Verstandniss des Wachsthums 
gefunden. 

Breslau, den 5. Marz 1901. 


Characterisirung der beschriebenen Embryonen. 


Um unnithige Liingen zu vermeiden, verweise ich beziiglich der bereits 
beschriebenen Stadien auf die friiheren Mittheilungen (I, IJ). 
Stad. 11. (Lac, agil, 9. VI. 98. , A.) 5 Urwirbel = Stad. 2 (II). 
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Stad. 1. (Lac. agil. 1900. 1) Grésste Linge 1,9 mm. Noch fast gestreckt, 
Herzwilbung kaum angedeutet. Amnion bis auf eine Strecke von 
60 « Lange geschlossen. 

11 Ursegmente. Weit offener Neuroporus. Riechepithel verdickt, 
Hoérfeld kaum eingesunken, Schlundtasche | erreicht das Ectoderm, 
II noch durch Mesoderm von demselben geschieden. Aortenbogen I 
vollstiindig. Vorderdarm 520 « lang. Kopfhihlen mit hohlem Stiel. 

Stad. 2. (Lac. agil. 16. Vi. 98. ¢ B.) 10 Urwirbel = Stad. 4 (II). 
Stad. 3. (Lac. agil. 12. VI. 1900. 3.) Grdsste Liinge 2,25 mm. Geringe 
Kriimmung, Herzwilbung angedeutet. Amnion geschlossen. 

12—13 Urwirbel. Neuroporus schliesst sich auch von ;ventral 
her. Riechfeld verdickt, Hérepithel eben sich einsenkend. Vorder- 
darm 480 « lang. Kiementasche I erreicht Ectoderm (keine dussere 
Furche). Iberihrt es noch nicht. Aortenbogen I vollstiindig. Kopf- 
hihlen auf einer Seite mit deutlichem Lumen. 

Stad. 4. (Lac. agil. 17. VI. 99. 4.) 16 Urwirbel = Stad. 5 (II). 

Stad, 5, (Lac. agil. 17. VI. 99. 2.) Demselben Uterus entnommen. Grisste 
Linge 2,5 mm. 

16—17 Urwirbel. Linse als Epithelverdickung angelegt, 

Stad. (Lac. agil. 22. VI. 99. A. 2.) 26 Urwirbel = Stad. 1 (I). 

Stad. 9. (Lac, agil. 16. VI. 98, IL) 27 Urwirbel = Stad. 16 (II). 

Stad. 10. (Lac. agil. 16. VI. 98. 2. A.) Grisste Linge 2,7 mm, Stark ge- 
kriimmt. Allantois blasenférmig hervortretend, Kiemenspalte I offen, 
Il durchscheinend, 

27 Urwirbel. Linse nicht villig abgeschniirt. Seichte Riech- 
grube; Ohrblase abgeschniirt, aber noch mit der Schlussmarken 
tragenden Epidermis in Verbindung. Rachenmembran reisst ein. 
Vorderdarm 860 « lang. Kiementasche I offen, Il und III ge- 
schlossen, Thyreoidea offene Rinne mit verdicktem Epithel. 
Aortenbogen I, II vollstaindig, II unvollstindig, Kopfhéhlen weite 
Sicke ohne Verbindungsstrang. Wolf’sche Giinge erreichen die 
Kloake nicht. 

Stad. 7, (Lac. agil. 28. VI. 99. 1.) Grésste Liinge 3,7 mm, wenig gekriimmt. 
1 Schlundspalte, 2 weitere Taschen durchscheinend. 

30—32 Urwirbel. Nervenrohr villig abgeschniirt, aber noch 
Marken des letzten Zusammenhangs an Gehirn und Epidermis. 
Deutliche Neuromeren. Linse auf einer Seite véllig abgeschniirt. 
Kein Mesoderm im Augenbecher. Seichte Riechgruben. Ohrblasen 
noch nicht abgeschniirt. Rachenmembran gerissen, Schlundtasche I 
weit offen, II beginnt durchzubrechen, III ans Ectoderm angelagert. 
Kopfhihlen weit offene Blasen. Wolf’sche Ginge beriihren das 
Epithel der Kloake, 

Stad, 8. (Lac. agil. 24. VI. 99. 2.) 35 Urwirbel = Stad, 17 (II). 
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Verzeichniss der Abbildungen auf Tafel XXXIL. 


Siimmtliche Figuren beziehen sich auf Lacerta agilis. Die Schnittdicke 
betriigt stets 10 vu. Fig. 2—9 sind 150 fach vergrissert. 


Allgemein giltige Bezeichnungen. 


ABl = primiire Augenblasen 

ABl' = durch dieselben hervorgebrachte Auftreibung der Haut 
Ch = Chorda dorsalis 

Ect = Ectoderm 

Ent = Entoderm 

Geh = Gehirn 

H = Herzwilbung 

Lk = Schlusskanal des Linsenbliischens 

Iw = Wiilste an den Umschlagslippen der Linseneinstiilpung 
MB = Mundbucht 

NP = Neuroporus 

OBI = Ohrblase 

Ok = Ohbrkanal 

OW = Wiilste in der Haut beim Schluss des Obrbliischens. 
R = Rinne dorsal vom Neuroporus 

Ret = Retina 

RF = Riechfeld 

RM = Ritckenmark 
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I SF = erste Schlundfurche 
UL = Umschlagslippe des Ectoderms ins Medullarrohr 
Ur = Urwirbel 


Vd = Verdickung ventral vom Netroporus 

W = Wiilste an den Umschlagslippen der Neuroporus 
« == letzter Zusammenhang zwischen Gehirn und Haut 
= Marke desselben am Gehirn 

a? = Marke im Hautblatt. 


Fig. 1. Modell des Vorderkérpers des Eidechsenembryos Stad.4 von ventral 
gesehen. Vergrésserung etwa 75 fach. 

Man erkennt in der Mitte des Kopfes den Neuroporus (NP), 
dorsal in eine Rinne (R) auslaufend. Die Ausdehnung der Verdickung 
an demselben ist roth umrissen, Ebenso sind seitlich dic Riech- 
felder (RF) roth umzogen. Sie liegen zwischen dem Neuroporus und 
der durch die Augenblasen hervorgebrachten Verdickung (Abl*), 
Der Kopf hangt etwas ventral tiber, Von der Herzwélbung (H) trennt 
ihn die durch die Rachenmembran abgeschlossene Mundbucht (MB). 

Die Striche und Zahlen seitlich geben die Lage der Schnitte 
2-5 an, von denen nur die apicalen Partien abgebildet sind. 

Fig. 2. Schnitt durch die dorsale Rinne (R). Gehirn und Hornblatt sind 
verschmolzen, in letzterem keine Wulstbildung. 

Fig. 3. Schnitt durch den offenen Neuroporus (NP). Die Epidermisrinder 
wulsten sich an demselben auf (W). Getrennt von diesen Ver- 
dickungen sind die Riechfelder (RF). 

Fig. 4. Gehirn und Hornblatt ventral vom Neuroporus verschmolzen, 
Wiilste deutlich, 

Fig. 5. Gehirn vom Hornblatt abgeschniirt, in letzterem die mediane 
Verdickung. 

Fig. 6. Schnitt durch die Gegend des geschlossenen Neuroporus des Stad. 6 
Gehirn und Epidermis sind durch einen Stiel (x) in Verbindung. 

Fig. 7. Ebensoleher Schnitt durch Stad. 7. Als Rest des letzten Zusammen- 
hangs ein spitzer Fortsatz des Gehirns (x') und eine Verdickung 
des Epidermis (x’). 

Fig 8 a b. Zwei Schnitte vom Schluss des Linsenblischens des Stad. 9. 

In a ist der haarfeine Schlusskanal (Lk) getroffen, beide 
Epidermislippen sind aufgewulstet (LW), im iibernichsten Schnitt b 
erkennt man gut den nach Schluss zuriickgebliebenen Hornblatt- 
wulst (LW). 

Fig. 9 a, b, ec. Drei aufeinanderfolgende Schnitte durch die Ohrgegend des 
Stad. 10. 

a zeigt den eben geschlossenen Ohrkanal (OK) und die auf- 
gewulstete ventrale Umschlagslippe (OW), deren Verdickung auch 
nach Schluss eine Marke hinterliisst (b, e OW). 

Fig. 10. Sechnitt durch die Urwirbelgegend des Stad, 11. 

Das Riickenmark schliesst sich eben und schniirt sich vom 
Hornblatt ab, dessen Umschlagslippen (UL) verdiinnt sind. 
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Das Cerebellum von Scyllium canicula. 
Von 
L. Edinger, Frankfurt a. M. 


Hierzu Tafel XXXIII und XXXIV. 


Das Kleinhirn der Selachier ist, so weit ich weiss, niemals 
genauer auf seine Faserung hin untersucht worden. Fiir die 
iusseren Formverhiltnisse liegt als letzte und wichtigste Arbeit 
die Studie von Burckhardt’) vor, vom teineren Bau der Rinde 
handelt eine Arbeit von Schaper?”), sonst findet man in der 
ilteren Litteratur nur einige gute Abbildungen und missige 
Beschreibungen und schliesslich sind einzelne Verhaltnisse in 
einer Arbeit von Bela Haller") beriicksichtigt, auf die weiter 
unten einzugehen ist. 

Schaper konnte zeigen, dass die Kleinhirnrinde von 
Mustelus vulgaris im Wesentlichen den gleichen Aufbau zeigt, 
wie die von anderen Wirbeltieren; er fand die gleichen Zell- 
arten, die gleiche Schichtung und die gleichen Fasern. Vielleicht 
sind die Ausliufer der Zellen etwas weniger aufgezweigt als bei 
den Saugern. Die Stiitzsubstanz behalt zeitlebens einen ependym- 
artigen Character. 

Burckhardt, der bestrebt war die mannigfachen Formen, 
welche das Kleinhirn bei den Selachiern aufweist, von einem Gesichts- 
punkte aus zu erfassen, hielt es fiir zweckmassig, Langszonen 
abzugrenzen, deren er von der Mittellinie ab bis in die Seiten- 
theile — Rautenohren nennt er diese —- 6 unterscheidet und in 
ihrem Verlaufe schildert. Die mittelste ist immer durch eine 
ipithelschicht gebildet, die lateraleren enthalten graue und weisse 


1) Rud. Burckhardt: Beitrag zur Morphologie des Kleinhirnes der 
Fische. Arch. f. Anat, u, Physiol. Anat, Abth. Supplbd. 1897, 

*) Alf. Schaper: The finer Structure of the Selachian cerebellum, 
Mustelus vulgaris, as shown by chrome-silver preparations, The Journal of 
comparative Neurology Bd. 8 No. 1. 1898. 

8) Bela Haller: Vom Bau des Wirbelthiergehirnes. 1. Theil Salmo 


und Scyllium. Morphol, Jahrbuch Bd. XXVI. 1898. 
Archiv f mikrosk, Anat. Bd. 58, 44 
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Substanz. Die genaue Beschreibung mag man in der kurzen 
inhaltsreichen Arbeit Burckhardts einsehen. Fiir die Zwecke, welche 
die folgende Darstellung verfolgt, die sich nur an das Cerebellum 
eines einzigen Selachiers halt, hat sich, weil eben der Ursprung 
und das Ende der einzelnen Faserarten nicht scharf nach den 
Langszonen abzugrenzen ist, eine andere Eintheilung als vor- 
theilhafter erwiesen. Es wird vielleicht spater, wenn iiber 
andere Arten ahnliche Untersuchungen einmal vorliegen, gelingen, 
die Werthigkeit der einzelnen Burckhardt‘schen Lingszonen nach 
den Nerven etc. zu bestimmen, zu denen sie in Beziehung stehen. 


I. Form und Schichtung. 


Am Cerebellum von Scyllium canicula will ich das miachtige 
Hauptstiick abscheiden von der caudal ihm anliegenden Auf- 
wulstung. Das Hauptstiick liegt einem hohlen Sacke gleich iiber 
der breiten Rautengrube; der Eingang in diesen Sack ist spalt- 
artig enge, erweitert sich aber im Kérper des Hauptstiickes zu 
einem breiten Ventriculus cerebelli. Die Aufwulstung, 
welche die caudale Wand des Sackes bildet, liegt einem Quer- 
balken gleich, am hinteren Kleinhirnende tiber der Rautengrube. 
Sie mag Rautenlippe heissen. In der Mittellinie geht diese 
Lippe direct in den miachtigen Plexus choroides iiber, der also 
ihre caudale Abgrenzung — ihre Unterlippe mag man sagen — 
bildet, an den Seitentheilen aber stiilpt sie sich weit dorsolateral 
zu einem Sacke aus, dem Rautenohre Burckhardt’s. Dabei 
verdiinnt sie sich so, dass an der dorsalen Begrenzung der Rauten- 
ohren nur eine diinne Epithelschicht bleibt. Die Wand der 
Rautenohren hat Kleinhirngefiige. Am caudalen Ende der Rauten- 
ohren geht die Kleinhirnrinde direct auf die machtigen Hocker 
der dorsolateralen Oblongata iiber, welche dem Nervus acusticus 
und dem sensiblen Facialis End- und Ursprungsstatte sind. 
Figur 2—6 Tub. acustico - fac. 

Dicht frontal von den Rautenobren ziehen die Kleinhirnarme 
aus der Oblongata dorsalwirts in den Kleinhirnkérper hinein. In 
ihrem Bereiche, noch mehr aber direct frontal von ilnen, liegt, eber- 
falls direct in die Kleinhirnmasse tibergehend, eine Verdickung 
der dorsolateralen Oblongatawand, welche den Trigeminus auf- 
nimmt soweit er nicht mit descendirenden und ascendirenden 
Biindeln im Hirnstamme endet. Fig. 11. Diese Trigeminusend- 
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statte gehért schon nicht mehr dem Kleinhirn selbst an, sie ist 
vielmehr zur Oblongata zu rechnen, wenn schon sie mit dem 
Kleinhirn noch eng verwachsen ist. Vor dem Trigeminusursprung 
lést sich dann die Kleinhirn formation ganz von dem Hirnstamm 
ab. Hier liegt im letzteren das Ganglion isthmi (Fig. 12). 


Das frontale Ende der Cerebellarplatte geht durch ein nur 
sehr kurzes Verbindungsstiick, das kaum den Namen Velum 
anterius verdient, in die Mittelhirnplatte iiber. In diesem Ver- 
bindungsstiick liegen u. A. der Trochlearis und die Decussatio 
veli (Fig. 1). 

Die ganze Wand des Kleinhirnsackes zwischen dem Ver- 
bindungsstiick mit dem Mittelhirndache. und dem Tuberculum 
acustico - faciale ist véllig gleichartig gebaut (Fig. 4). Auf das 
Ventrikelepithel folgt eine Kérnerschicht, der aussen eine 
Markfaserschicht anliegt. Diese letztere grenzt direct an 
die Schicht der Purkinjezellen, deren lange Fortsatze den 
Hauptbestandtheil der fussersten Schicht, der Molekular- 
schicht ausmachen. 


a) Die Molekularschicht ist am frontalen und caudalen 
Pole des Hauptkérpers ziemlich diinn, sie verdickt sich 
sehr michtig beiderseits von der Mittellinie dorsal; ausser- 
dem, wenn auch nicht so stark wie dort, an den ventralen 
Abschnitten; im frontalen Gebiet also da, wo das Klein- 
hirn an das Mittelhirndach grenzt und im caudalen da, 
wo es sich zur Rautenlippe aufstiilpt. Im Gebiet der 
Rautenlippe und der Rautenohren hat sie eine mittlere 
Dicke. Sie zieht iiber das Tuberculum acustico-faciale 
hinweg und endet erst an dessen caudalem Pole. Die 
Seitenwinde des Cerebellarsackes iiberzieht sie gleichfalls 
in mittlerer Dicke, dort vielfach durch kleine Furchen 
gewulstet. Am diinnsten ist diese Schicht in der Median- 
linie. Hier trennt ihre spirliche Masse nur eine mark- 
haltige Decussation von dem an dieser Stelle besonders 
geartenen Ventrikelepithel. Die Medianlinie nennt Burck- 
hardt Dorsomedialzone. Dieselbe hat, einerlei wie sie 
sich kriimmt, iiberall den gleichen Bau. 


Auch die Rautenlippe wird an ihrer frontalen Wand 


von der Molekularschicht tiberzogen, doch ist diese hier 
44* 
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nur sebr diinn. Die Hauptmasse der Rautenlippe besteht 
vielmehr aus der hier michtig entwickelten Kérnerschicht. 

Ueber den feineren Bau habe ich dem, was Schaper 

auf Grund von Golgibildern angab, wenig nur zuzufiigen. 
Die Purkinjezellen mit ihren Verzweigungen machen 
die Hauptgewebsmasse aus. Markhaltige Fasern habe 
ich bei Scyllium nicht hier gesehen wohl aber findet 
sich peripher yon den Koérpern der Purkinjezellen bei 
Torpedo (ocellata?) eine sehr kraftig ausgebildete Schicht 
markhaltiger Fasern innerhalb der Molekularschicht. 
Bei diesem Thiere sind auch diejenigen Purkinjezellen, 
welche unterhalb der frontalsten Querfurche des Cere- 
bellum liegen, von ganz besonderer, in jedem gchnitt 
sofort auffassende Grdsse. 
Direct unter den Purkinjezellen liegen die Markfasern 
des Kleinhirnes. Sie sind zu einem Marklager von 
wechselnder Dicke geeint, das noch naiher zu besprechen 
ist und aus diesem Marklager, das im Wesentlicheu den 
Kleinhirnarmen zustrebt, gehen noch zahlreiche Ziige in 
die Kérnersckicht, welche ventrikelwirts vom Marklager 
liegt. Sie sind bei Scyllium, wenigstens bei den 
Exemplaren, die ich untersuchte, nur zu sehr geringem 
Theile mit Markscheiden umgeben, bei Torpedo aculeata 
und (ocellata?) aber finde ich diese Markfasern der Koérner- 
schicht reichlich. 

Das Marklager ist eigentlich nur in den Seitentheilen 
des Kleinhirnhauptstiickes und an der Basis der Rauten- 
ohren gut ausgebildet, an den iibrigen Theilen lassen 
sich nur einzelne Fasern, Commissuren ete nachweisen. 


Es soll gleich hier hervorgehoben werden, dass man 
dieses Marklager des Selachierkleinhirns nicht demjenigen 
bei den Végeln und Siugern gleich setzen darf. Auch 
dort kommen ja an gleicher Stelle viele markhaltige 
Ziige vor, aber die Mehrzahl derselben sammelt sich 
erst unterhalb der Kornerschicht, direct itiber dem 
Ventrikel. 

Ebenso wie die Dicke der Molekularschicht, so wechselt 
auch diejenige der Kérnerschicht. Am diinnsten ist 
sie in den lateralen Parthieen, da, wo sich unter den 
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Purkinjezellen die machtigen Markfaserungen sammeln, 
eine mittlere Dicke hat sie in den Rautenohren, eine 
groéssere in der Rautenlippe. 

Die auffallendste Entwicklung aber erreicht die Kérner- 
schicht beiderseits von der dorsalen Mittellinie (Fig. 1, 2). 
Hier liegen namlich auf die ganze Linge des Kleinhirnes 
zwei machtige Wiilste. Burckardt hat sie Dorsolateral- 
zonen genannt (Fig. 9, 10, 11). An Vorder-, Ober-, 
Unter- und Hinterseite einherziehend, verengen sie den 
Ventriculus cerebelli so sehr, dass dieser in eine Anzahl 
unter einander zusammenhingender Spalten (Fig. 8—12) 
geschieden wird. Man kénnte den spaltférmigen Ven- 
triculus medius von dem lateral liegenden Ventriculus 
lateralis abscheiden, der in den Seitentheilen des Cere- 
bellarsackes liegend mit dem Ventriculus medius durch 
einen Horizontalspalt verbunden ist. Gleich wie die 
epitheliale Medianzone gehen auch diese Wiilste auf die 
Rautenlippe iiber, welche sie also in der Mittellinie beider- 
seits verdicken (Fig. 8, 9). 

. Mitten in den caudalsten Fasern des Kleinhirnschenkels 
liegt ein miichtiger Kern, der einzige, welcher im 
Cerebellum der Selachier abzuscheiden ist (Fig. 3, 4). Er 
ist, so lange nicht Degenerationsversuche seine Faser- 
beziehungen feststellen, zunichst noch keinem der bei 
anderen Vertebraten bekannten Cerebellarkerne zu 
homologisiren, Méglicherweise ist er das als Deiters- 
kern bei den anderen Vertebraten bekannte Gebilde. 
Dafiir spricht einerseits seine Lage und andererseits der 
Umstand, dass der Faserzug, in welchen der Deiters- 
kern bei den anderen Vertebraten einen guten Theil 
seiner Fortsitze sendet, das dorsale Lingsbiindel, auch 
bei den Selachiern gut ausgebildet ist. Einstweilen mag 
er Nucleus lateralis cerebelli heissen. 


Il. Faserung. 


Die Faserung aus dem Kleinhirne habe ich einerseits an 
Schnittserien aller Richtungen untersucht, welche sorgfaltig mit 
der Weigert’schen Markscheidenmethode gefirbt waren, und 
andererseits habe ich zahlreiche Gehirne untersuchen kénnen, 
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an denen Herr Bethe Durchschneidungen der Hirnnerven oder 
auch Verletzungen des Kleinhirnes und anderer Hirntheile vor- 
genommen hatte. Die Thiere blieben mehrere Wochen lang am 
Leben, dann wurden die herausgenommenen Gehirne mit der 
Marchimethode auf degenerirte Fasern untersucht. 
Es haben sich mindestens drei Fasercategorien heraus- 
gestellt : 
A. Eigenfasern des Cerebellums. 
B. Fasern, welche das Cerebellum mit anderen Hirntheilen 
verbinden. 
C. Fasern, welche direct in die sensorischen Hirnnerven 
gelangen oder aus diesen stammen. 


A. Eigenfasern. Fig. 2, 3, 4. 


Die Fasermasse, welche aus den Armen heraustritt, ist ge- 
ringer als diejenige, welche sich auf Schnitten iiberall im Kleinhirn 
selbst enthiillt. Daraus schon geht hervor, dass ein michtiges 
Eigensystem existiren muss. Diesem System gehort sicher, 
zunichst die Hauptmasse der Kreuzungsfasern an, welche auf die 
ganze Mittellinie des Cerebellums vertheilt, iiberall direct unter 
der medianen Epithelleiste anzutreffen sind. Auf Frontalschnitten 
erscheint diese Kreuzungscommissur dorsal und ventral, 
wegen der Umbiegung des Cerebellarsackes wie aus Fig. 1 leicht 
zu ersehen ist. Die Decussatio cerebelli enthilt aber, wie 
wir spater sehen werden, noch Fasern ganz anderer Provenienz, 
nimlich solehe aus dem Riickenmarke und solche aus der directen 
sensorischen Kleinhirnbahn. Sie besteht, wie Horizontalschnitte 
lehren, aus zahllosen, von beiden Seiten an die Mittellinie heran- 
tretenden Pinseln ziemlich dicker markhaltiger Fasern. Die 
Stile dieser Pinsel, welche etwas dorsal von den grossen Wiilsten 
der Kérnerschicht, zwischen diesen und den Purkinjezellen liegen, 
sind dicke Biindel, welche im Wesentlichen aus den Seitenwinden 
stammen, allerdings auch Ziige aus den Dorsalwanden aufnehmen. 
Die Degenerationsversuche haben ergeben, dass die in der Kreu- 
zung liegenden Fasern aus oder zu den Hirnnerven die Minder- 
zahl bilden, die Hauptmasse gehort jedenfalls dem Eigenapparat an. 

Ausser den Fasern der Kreuzungen giebt es noch — min- 
destens in den Seitentheilen und zwischen Hauptkérper und 
Lippe, Fig. 2 — Fasern, welche einzelne Stellen der Rinde mit 
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anderen gleichseitigen verbinden. Doch ist das nicht mit ab- 
soluter Sicherheit festzustellen, wenn schon die Schnittbilder oft 
genug es annehmen lassen. 

An Horizontalschnitten erkennt man am besten die Theile 
des Eigenapparates An solchen sieht man auch, dass sie sich 
im Ursprungsgebiet nicht scharf von den Fasern zu den Armen 
sondern lassen. 


B. Verbindungen des Kleinhirnes mit anderen Hirntheilen. 


Aus dem Cerebellum ziehen Fasern zu mindestens 4 Biindeln. 

1. Der Tractus cerebello-thalamicus cruciatus, 
der kreuzende Bindearm. Fig. 2, 3, 11, 12.) Er ist das medialste 
Biindel der Kleinhirnarme, gelangt in breiten Bogen aufgefasert an 
die Nachhirnbasis, sammelt sich da in zwei kraftigen Biindeln, die 
eine Strecke frontalwarts ziehen, dann im Bereich der Mittelhirn- 
basis, etwa da wo die Oculomotorii herabziehen, kreuzen und sich 
dann in das Grau dorsal vom Infundibulum und seitlich von dem- 
selben begeben, wo sie enden. Ich habe diesen Faserzug mehrfach ab- 
gebildet und langst beschrieben (Untersuchungen vergl. 
Anatomie des Gehirnes H. 2, in den Abhandlungen der Sencken- 
bergischen Naturforschenden Gesellschaft Band 1892) Ausserdem 
ist er in meinen ,Vorlesungen iiber die Anatomie des Gehirnes* 
etc. 6. Auflage 1900 abgebildet. 

2. Der Tractus cerebello-mesencephalicus. (Fig. 
4, 5,12). Ein Biindel, das lateral von dem vorgenannten in die 
Arme eintritt, dann die Mittelhirnbasis in schrig von oben nach 
unten frontal gerichtetem Zuge durchmisst und etwas frontal vom 
Ganglion interpedunculare, doch wesentlich lateral von diesem 
zunichst zu enden scheint. Aber eben da, wo die Fasern in dem 
einen Schnitt aufhéren, beginnt im nichsten ein neues Biindel 
welches in leicht nach oben concavem Zuge die ganze Mittelhirn- 
basis durchmisst und zweifellos in dem Nucleus praetectalis, der 
an ihrem frontalen Ende liegt, sich auflést. Es ist mir ausser- 
ordentlich wahrscheinlich, dass die beiden Ziige nur einem Biindel 
angehéren, das dann aus dem Cerebellum in den Nucleus prae- 
tectalis gelangte. Auf den Sagittalschnitten (Fig. 2—4) sind diese 
Verhaltnisse wiedergegeben. 

3. Tractus cerebello-spinalis (Fig. 4, 5, 6, 8, 9). 
Auch diese Verbindung, welche alle Wirbelthiere besitzen, ist 
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bisher bei Selachiern noch nicht gesehen worden. Sie ist 
namentlich auf sehr seitlich liegenden Sagittalschnitten leicht zu 
erkennen. Von den bisher genannten Biindeln ist die Kleinhirn- 
riickenmarksbahn das am lateralsten liegende. Der Zug_ ent- 
springt mit einem frontalen und mit einem caudalen Theil aus 
dem seitlichen Marke des Kleinhirnkérpers, wahrscheinlich auch 
aus der Kleinhirnlippe. Der caudale Abschnitt ist der weitaus 
starkere. Er zieht unter der Rinde direct iiber den Nucleus 
cerebelli hinweg, aus dem er, wie es manchmal scheint, Fasern 
aufnimmt und gelangt rasch an die laterale Peripherie der 
Oblongata (Fig. 7), wo er riickenmarkwarts sich wendet.. Ueber 
den frontalen Antheil kann ich mich weniger sicher ausdriicken, 
da ich ihn niemals ganz unzweifelhaft so weit riickwirts verfolgen 
konnte als den caudalen. Es ist sogar méglich, dass er diesem 
System gar nicht angehdért. 

Schliesslich seien noch zwei Fasercategorien genannt, deren 
zu den Kleinhirn-Zugehorigkeitverbindungen noch zweifelhaft ist. 


4. Tractus cerebello-tectalis (Fig. 1). Dieses bei 
anderen Vertebraten mehrfach gesehene Biindel existirt auch 
bei den Selachiern. Seine dicken Markfasern sammeln sich aus 
der tiefsten Schicht markhaltiger Fasern, welche das Mittel- 
hirndach besitzt, dicht iiber den grossen Zellen des Nucleus 
magnocellularis tecti, den man gewohnlich dem Trigeminus zu- 
theilt, indem man ihn dem Mittelhirnkern dieses Nerven, der fiir 
die Siuger ausser Frage gestellt ist, homologisirt. Seine Lage 
spricht fiir diese Auffassung, dennoch halte ich es fiir durchaus 
moglich, dass diesen Zellen die Fasern des Tractus cerebello- 
tectalis entstammen. Der ganze Zug, der iibrigens aus nur 
relativ wenigen, sehr dicken Fasern besteht, verschwindet im 
Velum anticum caudal von der Trochleariswurzelkreuzung. Er 
bedarf, da auch die Méglichkeit besteht, dass es sich um eine 
dorsale Trochleariswurzel und nicht um ein Kleinhirnbiindel 
handelt, noch durchaus der Untersuchung auf degenerativem Wege. 


5. Die Biindel zur Decussatio veli (Fig. 2,7, 12). 
Die Decussatio veli liegt frontal und auch etwas dorsal von der 
Trochleariskreuzung, direct vor dem Cerebellum. Ihr Vorkommen 
bei allen Wirbelthieren habe ich zuerst 1896 in meinem Lehr- 
buche beschrieben. Es handelt sich hier bei den Selachiern um 
eine kleine feinfaserige Kreuzung. Man sieht, dass mindestens 
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drei Faserziige zu ihr in Beziehung stehen. Aus der medialen 
Mittelhirnwand taucht ein Zug auf, (Fig. 7), der den Trochlearis- 
wurzeln benachbart, aber durch das diinnere Faserkaliber von 
ihnen wohl unterscheidbar, hinauf zur Kreuzung zieht und in 
diese sicher eingeht. Aus der Kreuzung entwickeln sich caudal- 
wirts zwei Biindel. Das mediane derselben gelangt, der mesen- 
cephalen Trigeminuswurzel medial anliegend, in die Oblongata, wo 
es verschwindet In ihm ist wahrscheinlich die Fortsetzung der 
kreuzenden erstgenannten Fasern gegeben. Das laterale ist ein viel 
michtigeres Biindel. Aus der Kreuzung ziehen seine Fasern( Fig.12) bis 
ganz in die lateralste Partie der Oblongata und hier wenden sie sich, 
das Ganglion isthmi iiberziehend und immer in der Peripherie 
bleibend, ventralwirts und caudalwarts Tiir eine Strecke weit kann 
man diese Fasern, welche die dorsalen zwei Drittel der Oblongata 
umgiirten, caudal verfolgen, dann gehen sie innerhalb der Trige- 
minuswurzeln verloren. Aber es ist sehr wahrscheinlich, dass 
sie viel weiter riickwarts ziehen. Bei den S&ugern ist namlich 
ein ganz analog verlaufendes Biindel degenerativ bis in das 
Riickenmark verfolgt — Tractus cerebello-spinalis ven- 
tralis und ebenso verliuft ein Faserzug bei der Taube aus 
dem Riickenmarke zum Kleinhirn, via decussatio isthmi. Aus 
diesen Griinden halte ich es fiir wahrscheinlich, dass wir im 
lateralen Biindel zur Decussatio veli den Tractus cerebello-spinalis 
ventralis vor uns haben. 

B. Haller beschreibt die Decussatio veli, es ist nicht sicher, ob vom 
Hai oder von Salmo fario, da dic betreffenden Textabbildungen nicht be- 
zeichnet sind. Die caudalsten Fasern sollen den Trigeminuswurzeln ange- 
héren, frontal von ihnen kreuzen die beiden eben beschriebenen Biindel, 
von denen Haller ebenfalls das mediale in der Oblongata verloren gehen 
sah Er giebt an, dass die Fasern caudalwiirts etwa vom Glossopharyngeus- 
ursprunge nicht mehr zu erkennen seien. Er hilt die beschriebene Babn 
fiir ,eine secundire Verbindung zwischen dem ventralen motorischen Ge- 
biete der gleichseitigen und der anderseitigen Oblongatahilfte.* Diese Bahn 
ist nach Haller wahrscheinlich doppellaufig. 

Ausser diesem System kennt aber Haller noch ein zweites, das noch 
weiter lateral caudalwiirts ziehend zu Lingsfasern der lateralen Oblongatabasis 
wird. Von diesem, offenbar dem gleichen, das von mir s. o. fiir eine Klein- 


hirnrickenmarkbahn gehalten wird, giebt er noch an, dass er einen Theil nach 
Umspannung der entsprechenden Oblongatahilfte in die Raphe eintreten sah, 


Die Trochleariskreuzung sehe ich als einfache Kreuzung 
aus den dicht caudal vom Oculomotoriuskerne liegenden Trochlearis- 
kernen. 
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Haller beschreibt aber einen ganz andersartigen Ursprung des 
Trochlearis, der hier erwaihnt werden muss, weil Theile desselben in die 
Decussatio veli eingehen sollen. Haller kennt zwei Kerne des Nerven, einen 
medialen, identisch mit dem eben von mir erwaihnten und einen michtigen 
lateralen. In diesem erkennt man sofort an Hallers Abbildungen das 
Ganglion isthmi, einen Kérper, der zur Zeit der Abfassung seines 
Buches bereits so weit bekannt war, dass es wohl ein Wort der Discussion 
bedurft hitte, wenn er zu den Trochleariskernen gerechnet wird. Das 
Ganglion isthmi und seine Faserbeziehungen sind in zablreichen friheren 
Arbeiten kurz, ausfiihrlicher in Gaupp’s Anatomie des Froschgehirnes und 
genauer noch in meinem Lehrbuche geschildert. Niemand, der bisher das 
Ganglion isthmi untersucht hat, entdeckte aber Beziehungen desselben zum 
Trochlearis. Aus den beiden Kernen soll der Nerv aber nur einen Theil 
seiner Wurzeln beziehen, ein anderer wichst ihm via Decussatio veli aus 
dem Kleinhirne zu und dieser ist sowohl gekreuzt als ungekreuzt. Die 
Kreuzung des letzteren Theiies diirfte, wenn ich die Abbildung richtig 
verstehe, der gekreuzten Endigung des Tractus cerebello-spinalis in der 
Kleinhirnrinde entsprechen, welche bisher zwar noch nicht von den Fischen, 
wohl aber von Séiugern und Vigeln bekannt ist. 


Die Hauptmasse der Fasern im Kleinhirnarme gehért 
keinem der bisher beschriebenen Systeme an, sie gehért vielmehr 
zu den 

C, Fasern aus den sensiblen Hirnnerven. 


Verbindungen der sensiblen Nerven mit dem Kleinhirn hat bei Fischen 
zuerst Mayser gesehen, doch hatten schon ver ihm Benedict Stilling 
und dann Meynert angegeben, dass bei den Siiugern mit der medialen Ab- 
theilung des Corpus restiforme und auch noch frontal von derselben Nerven- 
fasern des Acusticus und des Trigeminus in das Kleinhirn eintreten. 1888 
konnte ich auf Grund yon Untersuchungen an menschlichen Embryonen, an 
Reptilien und an Fischen darauf aufmerksam machen, dass wahrscheinlich 
derartige Kleinhirnantheile der sensorischen Kopfnerven etwas allgemein 
Vorkommendes sein méchten. Ich habe die fiir den Trigeminus, Acusticus 
und wahrscheinlich fiir den Vagus vorhandene Bahn als directe sensorische 
Kleinhirnbahn bezeichnet. Weitere Untersuchungen, deren Ergebnisse 
zuerst 1896 in meinem Lehrbuche niedergelegt wurden, lehrten, dass in der 
That auch bei Amphibien solche directe Fasern zu den Hirnnerven vorkommen. 
Inzwischen hatte es sich durch zahlreiche Untersuchungen an verstiimmelten 
Siugergehirnen etc. gezeigt, dass wahrscheinlich ausser den directen Bahnen 
zu den Hirnnerven noch solche zu einzelnen ihrer Kerne existirten. Diese 
Dinge sind in einem Aufsatz der No. 20 des Neurologischen Centralblattes 
1899 niiher von mir besprochen. Im Jahre 1898 kam in der mehrfach 
citirten inhaltreichen Arbeit Bela Hallers, der fiir Salmo, Mustelus und 
Seyllium direct durch Golgibilder erbrachte Nachweis von Fasern, die aus 
dem Trigeminus stammend, in das Kleinhirn eintreten. Ausserdem giebt Haller 
an, dass in einem, dorsal yon allen Hirnneryenbiindeln, der Oblongata auf- 
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liegenden Felde, der dorsalen Kleinhirnbahn, Fasern aus den sensiblen Hirn- 
nervenkernen zum Cerebellum und solche aus dem Cerebellum zu den Kernen 
yverliefen. Diese Bahn ist ungekreuzt wihrend fiir die directe Bahn aus dem 
Trigeminus angegeben wird, dass sie gekreuzte und ungekreuzte Fasern 
enthalte. 

Dass bei den Selachiern directe Verbindungen aus dem 
Trigeminus, Acusticus, Glossopharyngeus und Vagus zu dem 
Cerebellum bestehen, war mir seit langem bekannt, aber erst in 
den letzten Jahren konnte ich der Verfolgung dieser Fasern 
niher treten. 

Im Wesentlichen handelt es sich hier um die lateralsten Biindel 
und auch um die caudalsten der Kleinhirnarme. Die Hirnnerven- 
fasern gelangen nicht nur in den Kleinhirnkérper, sondern auch 
in die Rautenohren, ja diese bilden eine wesentlich fiir sie be- 
stimmte Statte. 

Da die Untersuchung einfacher Schnittbilder niemals un- 
zweideutige Praiparate ergab, musste ich vor Allem Bedacht 
darauf haben, Gehirne zu bekommen, an denen durch Abtrennung 
der Nerven eventuelle Ziige zum Kleinhirn entartet waren. Auf 
meinen Wunsch hatte Herr Dr. A. Bethe die Giite anlisslich 
seiner bekannten Versuche am Gehirne lebender Haie eine Anzahl 
Kleinhirnverletzungen und Nervendurchschneidungen vorzunehmen. 
Er hat die Thiere nach 2--3 Wochen getédtet und mir die Ge- 
hirne in Miiller’scher Fliissigkeit zugehen lassen. So war ich im 
Stande, diinne Abschnitte in Ueberosmiumsiure nach dem Ver- 
fahren von Marchi und Alghieri zu behandeln und durfte 
erwarten, etwa degenerirte Ziige von der Schnittstelle bis zu 
ihrem Endpunkt verfolgen zu kénnen. Doch zeigten sich dabei 
unerwartete Schwierigkeiten. Zunichst war das Material, obgleich 
recht gross, doch immer nicht gross genug, um das Optimum 
der Degeneration festzustellen, auch war es nicht gelungen, eines 
der fiir mich operirten Thiere linger als drei Wochen am Leben 
mm erhalten. Dann aber verhalt sich bei den Haien der Nerven- 
zerfall anders als bei den héheren Vertebraten. Es finden sich 
nimlich niemals so dichte Reihen von Zerfallproducten geschwarzt 
wie bei jenen. Zahllose Rundzellen beladen sich sofort mit den 
in Osmiumsaure sich schwarzenden Kérnchen und fiihren sie mehr 
oder weniger weit fort. Man muss deshalb diese transportirten 
intercellular liegenden Gebilde von der Beriicksichtigung aus- 
schliessen, wenn man den Faserverlauf erschliessen will. Immer- 
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hin blieb in einzelnen Fallen ein so deutlicher Rest von 
Degenerationsmaterial in und zwischen den Fasern, dass ein 
Schluss méglich wurde. Ausserdem treten bei der Osmiumsaure- 
behandlung noch an Stellen, wo keine degenerirten Nerven liegen, 
schwarze Producte auf. Zahlreiche Schnitte mussten die dadurch 


méglichen Fehler auszuschalten lehren. 

Bei allen Selachiern, einerlei welche Operation sie durchgemacht hatten, 
fanden sich grobe Schollen durch Osmiumsiiure geschwiirzter Massen im Be- 
reiche des dorsalen Liingsbiindels, und zwar in allen Héhen desselben bis in 
die Ventralstriinge des Riickenmarks hinein. Ausserdem liegen immer, auch 
bei normalen Thieren, grosse Ballen iihnlicher Massen zwischen dem Ventrikel- 
epithel und im Hohlraume des Ventriculus quartus selbst, meist dem Epithel 
dicht auf. Es scheint sich nach anderen Firbungen um Gemische yon Fett 
mit colloiden Substanzen zu handeln. Ob sie auch bei nichtoperirten Thieren 
vorkommen, weiss ich nicht. Ich fand sie aber bei allen meinen Haien, 
einerlei ob sie den Olfactorius, das Vorderhirn, den Acusticus u. s. w. ver- 
loren hatten. er 

Regelmissig zeigten einige Fasern des Oculomotorius Kérnungen, wie 
das iibrigens bei allen Thieren der Fall ist. Ich habe an anderem Orte die 
in diesem Nerven regelmiissig nachweisbaren Zerfallproducte darauf zuriick- 
gefiihrt, dass der Oculomotorius als ein stiaindig in Anspruch genommener 
Hirnnerv einen regeren Stoffwechsel hat und dass es desshalb wahrscheinlicher 
ist, dass man in ihm den Zerfallproducten auch normaliter hiufiger begegne. 

An den vortrefflich conservirten Gehirnen liess sich auch immer er- 
kennen, dass von den Epithelien des Ventrikels oder von den Zwischenriiumen 
zwischen denselben lange Secretstréme in den Ventrikel hineinreichten, welche 
sich dann hiufig zu einer geronnenen, kérnig glasigen Masse vereinten. In 
diesen Strémen wurden die Kérnchen weiter transportirt. Aber es handelt 
sich nicht immer um schon zerfallenes Mark. Die Weigert-Firbung, welche 
dieses nicht farbt, liess viele der Kérnchen blausclfwarz erscheinen. Man hat 
den Eindruck, dass Verbrauchsstoffe des Gehirns in den Ventrikelraum hinein 
abgeschieden werden. Die langen Secretlinien waren durch die Lage der 
Myelin- und Fettkirnchen oft weithin in den intraventriculiiren Gerinnungs- 
ballen zu verfolgen. 

Eine grosse Anzahl meiner Gehirne zeigte, auch nach sorgfialtigster 
Ueberosmiumsiurebehandlung ausser an den eben genannten Stellen keine 
schwarzen Kérnchen, wahrscheinlich deshalb, weil die betreffenden Thiere 
nicht lange genug die Operation iiberlebt hatten. So besitze ich Priparate 
von Abtrennung des Olfactorius, des Vorderhirnes, Durchschneidung des 
Zwischenhirnes, Abtragung einer Mittelhirndachhilfte, Abtragung einer 
Cerebellarhalfte und Durchschneidung eines Vagus, an denen man, abgesehen 
von der Schnittstelle selbst, keine Degenerationslinien findet, ebenso sind sie 
in den zwei Fiillen von Trigeminusdurchschneidung sehr fraglich 
vorhanden. 

Eine schr merkwiirdige Beobachtung wurde am Olfactorius gemacht. 
Bei allen Wirbelthieren, die bis jetzt untersucht wurden, stammen die Fila 
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olfactoria aus den Epithelzellen der Riechschleichhaut. Ist dem bei den 
Selachiern auch so, und es spricht die Entwicklungsgeschichte durchaus dafiir, 
so miisste man erwarten, dass nach Abtrennung des Bulbus, wo die Fila 
enden und neue Bahnen zum CGehirn entspringen, diese letzteren Bahnen 
entarteten. Die Fila miissten intact gefunden werden. An einem Gehirn, das 
einen Schnitt durch den Bulbus erfahren hatte, fand sich aber gerade das 
Gegentheilige. In der Formatio bulbaris und im Gehirn waren gar keine 
degenerirten Fasern, wohl aber war der ganze periphere Olfactorius bis in 
die Septa der Nase weit hinein schwarz bestiiubt und von Kérnchenzellen 
iiberall durchsetzt, die mit den geschwiirzten Zerfallproducten der Nerven- 
scheiden beladen waren. 


Die Nerven sind immer dicht am Gehirn abgetrennt worden. 
Selten waren in dem iiber den Hirnstamm hinausragenden Stumpfe 
Degenerationsproducte zu finden, fast immer solche intra- 
medullairen Stiick. Wahrscheinlich werden sie aus dem peripheren 
Ende rasch weggeschwemmt. 

Leider war also eine sehr grosse Zahl der durch miihsame 
Operationen und sorgfaltige Nachbehandlung erlangten Praparate 


unbrauchbar, meistens deshalb, weil die Thiere zu kurz — nur 
8—14 Tage — gelebt hatten. Am besten verwerthbar bleiben 


zwei Durechschneidungen der Vaguswurzeln, eine  Glossopharyn- 
geusdurchschneidung, zwei Operationen am = Acusticus ein 
Thier, dem der sensible Facialis dicht am Tuberculum ab- 
getrennt war. 

Ueber die Benennung einzelner Hirnnervenwurzeln betinde 
ich mich mit Haller in Differenz. Speciell scheint mir seine 
.Obere dussere Wurzel des nicht diesem Nerven anzugehoéren, 
sondern dem sensiblen Facialis.  Dafiir spricht zunichst ihr 
Ursprung direct frontal und medial vom Acusticus, dann aber 
vor Allem der Umstand, dass das michtige Tuberculum, aus dem 
sie stammt, nur bei solchen Thieren gefunden wird, die einen 
sensiblen Facialis haben, ebenso wie es bei den Thieren, welche 
einen solchen nicht besitzen, keine einzige Nervenwurzel von so 
auffallendem Verlaufe giebt, wie die hier in Rede stehende. Die 
nahen raumlichen Beziehungen zu einem der Acusticuskerne, ferner 
der Umstand, dass zu dem gleichen Endgebiete, in welches diese 
Nervenwurzel eintritt, auch der Ramus lateralis gelangt, der 
zweifellos dem sensiblen Facialis angehért, und mit ihm schwindet, 
wenn das Wasserleben aufgegeben wird, kénnen in gleichem Sinne 
verwerthet werden. 
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Zu den Gehirnen, welche keine brauchbaren Degenerationen 
hatten, gehért auch eins, an dem der Nery der Seitenlinie peripher 
vom Vaguscomplex getrennt war. 


Das Degenerationsfeld (Fig. 13—18), welches nach der 
Nervenabtrennung entsteht, hat immer einen gleichartigen 
Character. Zunachst finden sich im Eintrittsgebiete der Wurzel- 
fasern seitlich in der Oblongata zahlreiche Kérnchen. Mit den 
Wurzelfasern erreichen die Kérnchen das centrale Grau, den 
Endkern. Aber sie verschwinden da nicht, vielmehr legt sich 
schon innerhalb des Endkernes und deutlicher noch frontal von 
ihm ein Querschnittfeld an, das im allgemeinen das dorsolaterale 
Oblongatagebiet einnimmt, aber sich vom lateralen Rande doch 
abhalt. Die Abbildungen zeigen das besser als eine Beschreibung. 
Von diesem Degenerationsfeld geht allemal ein Zug in den Klein- 
hirnarm hinein. Frontalwairts von dem Wurzeleintritt riickt das 
degenerirte Feld immer etwas mehr medial. So kommt es, dass 
im Kleinhirnarme und in dem aufsteigend entarteten Felde die 
Fasern des Vagus am weitesten medial zu liegen kommen, dann 
folgt etwas lateral das Biindel aus dem Glossopharyngeus, auf 
dieses das Acusticusbiindel, und am weitesten lateral findet man 
dann die erst vor den Rautenohren eintretenden Trigeminusfasern 
zum Kleinhirn. Diese letzteren sind allerdings nicht durch die 
Degeneration nachgewiesen, sie treten aber an Markscheiden- 
praparaten so deutlich und rein hervor, dass ein Zweifel gar 
nicht auftauchen kann (Fig. 11). 


Das Gehirn, an dem der sensible Facialis durchschnitten 
war, zeigte keine Degenerationen, die bis in das Kleinhirn 
hineingingen. Vielmehr beschrankten sich die deutlichen Kérnchen- 
reihen nur auf die Wurzeln selbst und auf das nichste Endgebiet 
im Lobus acustico-facialis. Doch waren sie auch hier nur sehr 
gering. Zweierlei ist moglich, entweder war die Zeit zur Ent- 
wicklung der Degeneration zu kurz gewesen, oder es existiren 
keine so directen Facialisbahnen zum Cerebellum. Das _ wiirde 
auch gar nicht Wunder nehmen, denn, wie schon oben erwihnt, 
wird der grésste Theil des Lobus acustico-facialis von echter 
Cerebellarrinde iiberzogen. Haller hat nachgewiesen, dass diese 
in directen Beziehungen zu den beiden Nerven steht. So_ sind 
Ziige zum Kleinhirn gar nicht zu erwarten, denn die Cerebellar- 
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formation liegt mit ihrem caudallateralen Ausliufer direct auf 
dem Endkerne selbst (Fig. 8). 


Das degenerirte Feld, welches also dem Zuwachs entspricht, 
den die sensorischen Nerven aus dem Kleinhirn empfangen resp, 
in dieses hineinsenden, liegt am dorsolateralen Oblongatarande, 
ventral yon dem Tuberculum acusticum, wenn es durch Abtrennung 
des Vagus oder Glossopharyngeus entstanden ist. In diesem 
selbst, wenn der Acusticus abgeschnitten war. Haller hat 
dieses Areal auch gesehen und als ,commissurale Kleinhirnhinter- 
strangsbahn* bezeichnet.  Einerlei, welcher Nerv durchsehnitten 
war, immer, ausser in dem Facialisfalle, liessen sich die 
Degenerationslinien in das laterale Kleinhirnmark verfolgen und 
immer zogen aus diesem einige degenerirte Fasern tiber die 
Mittellinie zum Marke der anderen Seite. 


Auch in der Rautenlippe habe ich einzelne Degenerations- 
producte immer gefunden, dagegen bisher keine in den Rauten- 
ohren. Ieh hege nach den Ergebnissen anderer Farbungen die 
Vermuthung, dass die Rautenohren ausschliesslich dem Trigeminus 
angehéren. 


Der grésste Theil des Kleinhirnmarkes besteht zweifellos 
aus solechen Antheilen der peripheren sensiblen Nerven. Schon 
an meinen Praparaten liess sich das deutlich erkennen, und doch 
habe ich keine solche, an denen auch die miehtigen, durch die Mark- 
scheidenmethode und von Haller auch durch die Versilberung 
nachgewiesenen Trigeminusbiindel geniigend geschwirzt sind. 
Rechnet man diese zweifellos vorhandenen Bahnen noch ein, so 
muss man zu der Ansicht kommen, dass das Kleinhirn 
der Selachier im Wesentlichen nur Endstitte der directen 
sensorischen Bahn aus den Hirnnerven ist und dass alle 
anderen in es eingehenden Fasern nur eine kleine 
riiumliche Rolle spielen. 

Ganz richtig bezeichnet also Burekhardt in seiner 
Fig. 3 die Gesammtmasse des Kleinhirnarmes als: .,gemeinsame 
sensible und motorische Bahnen des Kleinhirnes, theils aus den 
sensiblen Aesten des Nerven V—IX eintretend, theils aus den 
Purkinje’schen Zellen absteigend.~ 
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Anhang: Das sensible Wurzelfeld. 

Dass eintretende Fasern in ungeheurer Menge existiren, 
daran kann jetzt, nach den Ergebnissen des Degenerations- 
versuches, kein Zweifel mehr sein, ob austretende Fasern vor- 
handen sind, dariiber kann ich nichts aussagen, da in den zwei 
Fallen yon Kleinhirnyerletzung, iiber die ich verfiige, es nicht zu 
Degenerationsbildungen gekommen ist. 

Auf den Frontalschnittbildern durch die Oblongata erkennt 
man, dass in dem gleichen dorsolateralen Areal der Oblongata, 
welches yon der directen sensorischen Kleinhirnbahn durchzogen 
wird, noch zahlreiche andere Langsbahnen aus den einzelnen 
sensiblen Hirnnervyen liegen, es sind die ascendirenden und 
descendirenden Wurzeln derselben.  Solehe kommen allen 
Oblongatanerven zu. Bei den Selachiern sind diejenigen des 
sensiblen Facialis, des Acusticus und des Vagus besonders kraftig, 
bei den anderen Vertebraten treten sie bekanntlich mehr und 
mehr zuriick, es erhalt sich aber bis zum Menschen hinauf 
iiberall als gesondertes Biindel die descendirende Vagoglosso- 
pharyngeuswurzel und die descendirende Quintuswurzel, ebenso 
ist, fiir eine kurze Strecke wenigstens, die descendirende Acusticus- 
wurzel immer nachweisbar. 

Es entsteht also am dorsolateralen Rande der 
Oblongata ein michtiges Feld, das nur aus Bestand- 
theilen der sensiblen Nerven zusammengesetzt ist, 
aus ihren Kleinhirnfasern und aus den gerade bei 
den Selachiern sehr miachtigen descendirenden 
Wurzelfasern, 

Ich schlage vor, diesen Theil der Oblongata als 
sensibles Wurzelfeld oder als Wurzelfeld tiberhaupt 
zu bezeichnen. 

Ueberall im Wurzelfelde liegen graue Massen, in welchen 
die descendirenden Fasern enden. Ihr Rest bei den Siugern ist 
in der Substantia gelatinosa Quinti und in dem grauen Endkerne 
des solitiren Biindels lingst bekannt. 

Schon vor Jahren hat Strong bei Amphibien diese ganze 
Formation und ihre Beziehungen zu den sensiblen Nerven erkannt. 
Er leitet aus seinem ,Fasciculus communis‘ die Mehrzahl der 
Fasern der sensiblen Hirnnerven der Amphibien her, nur die ab- 
steigende Quintuswurzel trennt er ab, 
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B. Haller hat diesen descendirenden Wurzeln, wie itiber- 
haupt dem Verhalten der Hirnnervenwurzeln, besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt. Ich kann seine ausfiihrlichen Schil- 
derungen, soweit Markscheidenfarbungen in Betracht kommen 
— andere habe ich nicht gemacht — nur durchaus bestatigen. 
Auch er constatirt ausdriicklich, dass die ganze laterale Halfte 
des oberen sensorischen Oblongatagebietes von Laéngsfaser- 
systemen eingenommen wird, die zum Theil absteigende Klein- 
hirnbahnen enthalten, zum gréssten Theil aber von aufsteigenden 
fiir die Trigemino-Fascialisgruppe bestimmten Biindeln gebildet 
werden, welche entweder aus dem oberen sensorischen Oblongata- 
gebiete oder, zum Theil wenigstens, aus der Cerebellarleiste ent- 
springen und vielfach Bahnen zweiter Ordnung sind. Cerebellar- 
leiste nennt Haller den Ueberzug, welchen das Tuberculum 
acustico-faciale von Kleinhirnmasse bekommt. 


Auf den Frontalschnitten Fig. 8—12 ist das seitliche Wurzel- 
feld leicht roth getont, um es sofort erkennbar zu machen. Die 
Abscheidung scheint mir aus mehr als einem Grunde vortheilhaft, 
Vor Allem gewinnen wir nun eine viel iibersichtlichere Dar- 
stellungsweise der ganzen Oblongata, auch der des Menschen. 
Wir haben dann: dorsal die Nervenkerne, lateral das sensible 
Feld und ventral von ihm die Nerveneintritte. Darauf folgt bei 
den Siugern ventral die Olive und dann die secundire motorische 
Bahn. Dorsal von dieser, beiderseits von der Mittellinie liegen 
die Tractus tecto-spinales et bulbares, sowie der Tractus thalamo- 
spinalis. Und ganz dorsal in der Mittellinie liegt der Fasciculus 
longitudinalis dorsalis. Die lateralste Peripherie wird von den 
Kleinhirnbahnen eingenommen und was nun noch — im Wesent- 
lichen central — unbenannt blieb, gehdért fast durchweg dem 
Associationsfelde an. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XXXII] und XXXIV. 


Alle Bezeichnungen fast ungekiirzt eingeschrieben. Alle Schnitte yon 
Seyllium. 
Fig. 1—6. Sagittalschnitte, von der Mediallinie nach aussen nummerirt. 
Fig. 7. Ein Stiickchen aus einem zwischen 1 und 2 liegenden Schnitte zur 
Demonstration des frontalen Abschnittes der Decussatio veli. 


Fig. 8—12. Frontalschnitte, Markscheidenfarbung. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58, 45 
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Fig. 13—18. Degenerationsbilder nach Nervendurchschneidung. Ueberos- 
miumsiurebehandlung, die deg. Fasern geschwirzt. Sie sind etwas 
dunkler gezeichnet als sie in Wirklichkeit waren, weil bei der 
schwachen Vergrisserung die geschwirzten Schollen sich nicht 
richtig wiedergeben liessen, doch kommt es wesentlich ja nur auf 
die Localisation dieser Zerfallproducte hier an. 

Fig. 13—15. Durchtrennung der frontalen Vaguswurzeln, 

Fig. 16—18. Durchtrennung des Acusticus. 


Aus dem pathologisch-anatomischen Institut der k. ung. Universitit 
zu Budapest. Director Professor Dr, Otto Pertik. 


Modificirte Hoyer’sche Schleimfarbung 


mittelst Thionin. 


Von 
Dr. Paul Hari 
in Budapest. 


Hierzu Tafel XXXV. 
Hoyer’) publicirte im Jahre 1890 seine Erfahrungen iiber 
Thionin, das sich ihm als Schleim-Farbemittel gut bewibrt hatte. 
Seine Methode lautet im Original wie folgt: 


»Kurzdauernde (mehrstiindige) Fixation in starker Sublimatlisung, 
Einschluss in Paraffin, Eintauchen der von Paraffin befreiten Schnitte fiir 
etwa '/s Minute in starke Sublimatlésung, Ausspiilen in Alcohol und dann 
erst Tinction mit der entsprechenden Farblésung 

Zu 5 com destillirten Wassers setzte ich gewohnlich s zwei Tropfen einer 
gesittigten wisserigen Lisung von . . . . . Thionin 

und liess diese diluirte Lisung durch 5—15 Minuten auf den Schnitt. ¢ ein- 
wirken, bis derselbe eine dunkle Fiarbung angenommen hatte.“ 


Auf diese Weise erhielt Hoyer eine roth-violette Farbung 
der Mucin enthaltenden Zellen, wihrend die iibrigen Gewebs- 
elemente rein blau blieben: Der Typus einer metachromatischen 
Farbung. 


1) H. Hoyer, Ueber: den Nachweis des Mucins in Geweben mittels 
der Firbe-Methode. Archiv fiir Mikroskopische Anatomie. Band 36 Seite 310, 
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Dieselbe gelang Hoyer am Nabelstrang, an Schleimdriisen, 
an den meisten Becherzellen des Kérpers, jedoch nicht an den 
Oberfliichen-Epithelien des Magens. 


Aus einer brieflichen Mittheilung von Hoyer an Unna ecitirt 


letzterer') Hoyer’s Methode, doch bereits in einigen Details modificirt: 
»Die Schnitte . . .. . . werden . .... . . im 5%Jo wisserige 
Sublimatlisung und Wasser (auf je 3—5 Minuten) gebracht und sodann in 
schwacher Thioninlisung 10—15 Minuten gefirbt. Hierauf kommen sie in 
Alcohol, dann in die Minot’sche Mischung (1 Theil Nelkenél, 5 Theile 
Thimiandl) und schliesslich in Terpentinél oder Cedernholzil.“ 

Struiken?’) schreibt: ,Die Schnitte, wie Hoyer angiebt, vor der 
Tingirung in Sublimat zu tauchen, fand ich nach Sublimathirtung nicht 
vortheilhaft; nur nach vorhergegangener Alcohol-Fixirung konnte ich einigen 
Unterschied wahrnehmen.* 

Warburg’) und Schmidt‘) kamen mit dem Thioninzu abnlichen Resul- 
taten wie Hoyer, dass niimlich das Oberfliichen-Epithel im Magen nicht metachro- 
matisch sich firbe, wenn es auch anzunehmen ist, dass es Schleim enthalte. 

W. Okada‘) fussert sich tiber die Thionin-Firbung wie folgt: 
»Mit Hilfe dieser Methode habe ich durchaus zufriedenstellende, die 
Metachromasie in schiner Weise zeigende Praparate erhalten.“ 

Merkwiirdig finde ich, was Okada (ebenso 1893 Struiken) tiber die 
von Hoyer als Grundbedingung fir das Gelingen der metachromatischen 
Reaction bezeichnete Vorbehandlung mit Sublimat schreibt: ,Meiner Er- 
fahrung nach ist es sogar nachtheilig, wenn man, wie dies Hoyer 
empfiehlt, die mit Alcohol fixirten Priparate nachtriiglich noch mit Sublimat 
(in saurer Lisung) behandelt.* — 

Ich erprobte Hoyer’s Thionin-Farbung zunachst an der 
lebensfrisch fixirten, reichlich Becherzellen fiihrenden, menschlichen 
Diinndarmschleimhaut; und zwar mit sehr wechselndem Erfoig. 
Mir unbekannt gebliebene Bedingungen schienen den Ausfall 


der Reaction wesentlich zu beeinflussen, denn bei peinlicher 


) P. G. Unna. Ueber specifische Firbung des Mucins. Monatshefte 
fiir practische Dermatologie 1895 Band XX Seite 371. 

*) H. L. Struiken, Beitriige zur Histologie und Histochemie des 
Rectumepithels und der Schleimzellen. Inaug.-Diss. Freiburg i. B. 1893. 

8) Warburg, Fr. Beitrige zur Kenntniss der Schleimhaut des 
menschlichen Magens, Inaug.-Diss. Bonn 1894, Citirt nach Oppel Albert: 
Lehrbuch der vergleichenden Mikroskopischen Anatomie der Wirbelthiere. 
Erster Theil 1896. Seite 222. 

‘) Adolf Schmidt, Untersuchungen tiber das menschliche Magen- 
epithel unter normalen und pathologischen Verhialtnissen. Virchow’s Archiv 
fiir pathologische Anatomie und Physiologie. Band 143, 1896 S. 484. 

5) W. Okada. Beitrige zur Pathologie der sogenannten Schleim- 
polypen der Nase nebst einigen Bemerkungen tiber Schleimfarbung. Archiy 
fiir Laryngologie und Rhinologie 1898 Band VII Heft 2 und 3. 
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Einhaltung der Vorschrift gelang die Farbung bald vorziiglich, 
bald gar nicht, bald trat die Reaction mehrere Male hintereinander 
prompt, bald bei lange wiederholten Versuchen iiberhaupt nicht ein. 
Ebenso erging es mir mit Schnitten aus Becherzellen fiihrenden 
Magenschleimhaut-Stiickchen; noch weit seltener fiel die Reaction 
positiv aus an Schnitten mit einfachen, am Ende ,,verschleimten‘ 
Cylinderepithelien der Magenschleimhaut. — 

Schon bei diesen ersten Versuchen fiel mir aber auf, dass 
die positive Reaction bei Gasgliihlicht oder electrischem Gliih- 
lampenlicht weit besser als bei Tagesbeleuchtung oder electrischem 
Bogenlicht zu erkennen war. 

Nach langer Bemiihung fand ich endlich eine Modification 
der Hoyer’schen Thioninfirbung, die von unbekannten Zu- 
fallen unabhangig, den Schleim in scharfer Farben-Nuance er- 
kennen lisst. 

Die Modification bezieht sich auf die Zusammensetzung 
und Einwirkungsdauer der Sublimat- und Farbstofflésung einer- 
seits und auf die Decoloration anderseits. Ich gehe folgender- 
massen vor: 


1. Griindliche Entfernung des Celloidins') mittelst Aether und Aether- 
Alcohol. 

2. Entziehen des Aethers durch Alcohol absolutus: fiinf Minuten lang. 

3. Uebertragen des Schnittes in Wasser: drei Minuten. 

4. Der Schnitt verweilt 10—12 Minuten lang in einer Sublimatlisung, 
wie sie zum Fixiren gewoéhnlich verwendet wird: Sublimat 7, Kochsalz 0,5, 
Wasser 100. 

5. Auswaschen in Alcohol absolutus und in Wasser je '/: Minute lang, 

6. Hierauf Uebertragen des Schnittes in eine frisch filtrirte 1 procentige 
wisserige Lésung von Thionin (Griibler), Verweilen daselbst 3—-4 Minuten lang 

7. Der stark tiberfarbte Schnitt wird in Wasser griindlich ausgewaschenl 
so lange er noch reichlich Farbstoff abgiebt: in der Regel 2—3 Minuten. 

8. Auswaschen in absolutem Alcohol, so lange der fleissig umherge- 
schwenkte Schnitt noch blaue Streifen von abgegebenem Farbstoff nach sich 
zieht: 1—2 Minuten. 

9. Decoloration in einem frisch bereiteten Gemisch von Carbol-Xylol 
(Acidum carbolicum 1, Xylol 2 Theile) ‘und Nelkenél zu gleichen Theilen, 
An dieses decolorirende Gemisch wird iiberflissiger Farbstoff in grosser Menge 
und sehr rasch abgegeben; ich lasse daher den Schnitt nicht linger als 
1 Minute darin und untersuche dann am Objecttriger (ohne Deckglischen) 
bei schwacher Vergrisserung (z. B. Leitz: Ocul. III, Obj. 3), ob die gesuchte 
Reaction in den betreffenden Zellengruppen bereits sichtbar sei; in der Regel 


') Ich verwendete ausschliesslich Celloidin-Praparate. 
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ist dies nach dem ersten Verweilen in der Decolorationsflissigkeit noch nicht 
der Fall, da der ganze Schnitt fast gleichmissig dunkelviolett bis blauroth 
zu sein pflegt; ich decolorire nun im selben Gemisch weiter und zwar wieder 
nur 1 Minute lang unter fortwihrendem Umschwenken und wiederhole dies 
so oft, bis die sonstigen Gewebselemente rein blau, die schleimfiihrenden 
Zellen respective Zellabtheilungen in der characteristischen violett-rothen 
Nuance erscheinen. 

10. Entfernung des Carbol-Xylols durch lingeres Verweilen in reinem 
Xylol (bis zu 1 Stunde) bei mehrmaligem Wechsel der Fliissigkeit. 

11. Wie ich schon weiter oben vorwegnahm, untersuche ich die Schnitte 
ausschliesslich bei Gasgliih- oder electrischem Glihlampenlicht. 


Hieran habe ich folgende Bemerkungen zu kniipfen: 

ad 1) Die Entfernung des Celloidins ist durchaus néthig; 
dasselbe hindert die Einwirkung der Sublimatlésung und auch 
des Farbstoffes weit mehr als die der meisten anderen Farb- 
stofflésungen. 

ad 2) Die vollstindige Entfernung jeder Aetherspur ist 
ebenfalls aus sub 1 angefiihrten Griinden unerlasslich. Zu wieder- 
holten Malen misslang mir die Farbung bei Ausserachtlassung 
dieses Momentes in folgender Weise: als ich den vermeintlich 
bereits gefirbten Schnitt in Wasser auswusch, lésten sich von 
jenem dicke Krusten des angelagerten Farbstoffes stiickweise ab, 
worauf der Schnitt selbst ganzlich ungefairbt zu Tage kam. 

ad 3) Zu Beginn meiner Versuche tibertrug ich die Schnitte 
aus dem absoluten Alcohol direct in die wiasserige Sublimat- 
Lésung: nur bekam ich auf diese Weise sehr oft in ihrer Ganze 
und namentlich an allen Randern intensiv roth gefarbte Prapa- 
rate. Ich erklirte mir diese unerwiinscht starke Reaction 
folgendermassen: man kann zu jeder Zeit an Schnitten, die aus 
Alcohol in Wassser kommen, die grosse Intensitat der Diffusion 
(gegenseitiger Austausch von Alcohol und Wasser zwischen Schnitt 
und dem wasserigen Medium) beobachten, die den Schnitt in 
formlichem strudelndem Tanz an der Oberfliche des Wassers 
schwimmen lasst. Mit dem rasch eindringenden Wasser diirfte 
nun auch Sublimat in unerwiinschter Menge und in alle Gewebs- 
liicken eindringen und so Mucin-Reaction auch dort vortéuschen, 
wo sie als ausgeschlossen gelten kann. Die an solchen Praparaten 
intensiv roth gefirbten Schnittrander weisen sofort darauf hin, 
dass es sich um ein Kunstproduct, richtiger um einen technischen 
Mangel handelt. Wenn man den Schnitt erst seinen Alcohol 
gegen Wasser austauschen lasst, erfolgt das Einstrémen des 
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Sublimats offenbar viel langsamer und man erhalt weitaus bessere 
Resultate. 

ad 4) Dass die Sublimat-Vorbehandlung zur _richtigen 
Reaction nicht entbehrlich ist, betont schon Unna!’): ,Die 
Thioninbilder der Sublimatpraparate zeigen stets den Schleim in 
rother Contrastfarbe gegen blaues Protoplasma, blaue Intercellular- 
substanzen und Kerne. Die letzteren haben nur hier und da 
einen blau-violetten Farbenton. Bei den mit Thionin gefarbten 
Alcohol-Praparaten wird durch die meisten Entfarbungsmethoden 
das Protoplasma der Schleimdriisen auch violett gefirbt, der 
Schleim bleibt aber nach Ausziehung des Roth’s blassblau zuriick, 
sodass nur umgekehrter und bedeutungsloser Contrast entsteht.* 


Unva’s Befund des ,umgekehrten Contrastes* kann ich 
vollinhaltlich bestatigen: sowohl Becherzellen des Diinndarmes 
und des Magens*) als auch die schleimhaltigen Oberenden der 
Cylinderepithelien erscheinen, falls eine Sublimat-Behandlung nicht 
vorausgeschickt wurde, in rein blauer, die itibrigen Gewebs- 
elemente aber in deutlich violetter Farbe. 

Anfangs beniitzte ich die von Hoyer angegebene 5 pro- 
centige wiisserige Sublimat-Lésung, kam aber spater durch 
irrthiimliche Beniitzung eines ausser dem Sublimat noch 0,5°/o 
Kochsalz enthaltenden, sonst zur Fixation dienenden Fliissigkeit, 
also zufallig, darauf, dass diese auch Kochsalz enthaltende Lésung 
bessere Dienste leistet. 


Die Dauer der Sublimat-Einwirkung gab Hoyer in 
einer ersten Publication mit '/2 Minute, in der brieflichen Mit- 
theilung an Unna mit 3—5 Minuten; an ich sah sehr haufig, 
dass die Becherzellen an so behandelten Praparaten, die vor der 
Entwasserung oder vor der ersten Decoloration im schénsten Roth 
prangten, wibrend der Entwiisserung oder vor der ersten Decoloration 
den ganzen Farbstoff sofort abgaben. Aus diesem Grunde lasse 
ich den Schnitt langer im Sublimat. Behandlung mit erwirmter 
Sublimat-Lésung erwies sich als nicht zweckmassig ; meistens gehen 
dann die Rander des Schnittes aus der Thioninlésung intensiv 
roth gefirbt hervor, wahrend die Mucin fiihrenden Elemente nicht 
besser, als wenn sie in kalter Sublimat-Lésung vorbehandelt 
waren, sich firben. 

2) Siehe die Figuren 20 und 21 auf Tafel XXXV. 
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ad 5) Hoyer empfiehlt Auswaschen in Alcohol und un- 
mittelbar hierauf Eintragen des Schnittes in die Farbstofflésung. 
Da ich auf diese Weise oft stérende grobe Farbstoff-Niederschlige 
am Schnitt bekam (was vielleicht wieder auf den oben beschriebenen 
starken Diffusionsstrémen beruht, die beim Uebertragen in die 
wisserige Farblésung entstehen) zog ich es vor, dem Schnitte 
yorher den Alcohol zu entziehen und durch Wasser zu ersetzen; 
auf diese Weise konnte ich das Entstehen grober Niederschlage 
in der That vermeiden. 


ad 6) Die Schwierigkeiten beim Entwassern des gefarbten 
Schnittes durch Alcohol, der oft unverwiinscht viel Farbstoff ent- 
zieht, veranlassten mich, die Farbung von vornherein mit einer 
alcoholischen Thioninlésung zu versuchen; doch blieben diese 
Versuche erfolglos, indem keine metachromatische Farbung zu 
erhalten war. 

Zu Beginn meiner Versuche farbte ich nach Hoyers Vor- 
schrift bis 15 Minuten lang und konnte an den sehr stark iiber- 
farbten Schnitten den schleimfiihrenden Zellen entsprechend, 
iiusserst characteristische Rothfarbung wabrnehmen; um aber die 
sonstige Gewebestructur zu erkennen, musste ich nun auch ent- 
sprechend stark decoloriren, was in der Regel zur Folge hatte, 
dass, bevor dies erreicht war, die rothen Stellen bereits vollstandig 
erblassten. Aus diesem Grunde zog ich kiirzeres Verweilen 
des Schnittes in der Thioninlésung und kirzere Decolorations- 
dauer vor. 

ad 7) Das Auswaschen im Wasser ist beendet, sobald kein 
Farbstoff mehr abgegeben wird; zu dieser Zeit muss der Schnitt, 
bei schwacher Vergrésserung ohne Deckglischen beobachtet, noch so 
intensiv gefirbt erscheinen, dass an dem opaken, schwarz-violetten 
Gewebe keine feineren Details zu erkennen seien; sollte die 
Farbe weniger intensiv, ja feinere Gewebsstructur deatlich sicht- 
bar sein, so muss der Schnitt wieder in die Thioninlésung 
zuriick und dort 2—3 Minuten verweilen. 


ad 8) Das Auswaschen in Alcohol ist ganz genau vorzu- 
nehmen; bei zu langem Verweilen der Schnitte in selbem ver- 
lieren in erster Linie die roth gefarbten Stellen ihre Farbe. 
War aber die Einwirkung des Alcohols von zu geringer Dauer, 
so lauft man Gefahr, nicht vollkommen entwassert and ungeniigend 
entfarbt zu haben. Ersteres vereitelt selbstverstandlich die nach- 
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herige Aufhellung (und hat Unbrauchbarkeit des Praparates zur 
Folge); anderseits lisst sich eine ungeniigende Entfarbung in 
Alcohol, falls die Schnitte bereits in die nachste Decolorations- 
Fliissigkeit (Carbol-Xylol und Nelkendl) eingetragen wurden, nicht 
mehr corrigiren; dann in Alcohol zuriickgebracht, werden grosse 
Mengen des Farbstoffes fast momentan abgegeben und sieht man 
unfehlbar zunichst die roth gefarbten Stellen vollstindig abblassen. 


ad 9) Zur endgiltigen Decoloration und Aufhellung habe 
ich zu Beginn meiner Versuche Nelkendl allein angewendet; 
es hatte den Vortheil, den Farbstoff nicht allzu stiirmisch zu 
extrahiren; doch behielten in der Regel auch die nicht schleim- 
fiihrenden Gewebetheile einen réthlich-violetten Stich, der den 
erwiinschten Farbencontrast nicht genug scharf hervortreten liess. 
Ich schloss daher eine weitere Decoloration mit Carbol-Xylol an, 
das sehr intensiv farbenentziehend wirkt, alle nicht schleim- 
haltige Gewebe-Elemente in rein blauer Farbe erscheinen asst, 
aber auch den Nachtheil hat, den rothen Stellen ihren Farbstoft 
sehr hiufig ganzlich zu entziehen. Ein gutes Expediens fand 
sich im Mischen beider erwihnten Fliissigkeiten. 

ad 10) Um Dauerpraparate zu erhalten, muss dem Schnitt 
jede Spur von Carbol entzogen werden, doch kommt es auch bei 
der gréssten hierauf verwendeten Vorsicht sehr oft vor, dass 
unter der Einwirkung einer im Schnitt zuriickgebliebenen Spur 
Carbols die rothen Stellen in einigen Tagen bereits vollstaindig 
abblassen. 

Unbedingt muss zugegeben werden, dass Dauerpraparate, 
die sich wochenlang tadellos gut erhalten haben, nach Monate 
langer Aufbewahrung viel von ihrer Brauchbarkeit eingebiisst 
haben- Manchmal ist es ein ganz feinkérniger, iiber das ganze 
Gesichtsfeld verstreuter Niederschlag, der namentlich bei der 
Untersuchung mit stirksten Systemen stérend wirkt: bald sind 
es feinste rothe krystallinische Nadeln, die sich in grossen Mengen 
dort gebildet haben, wo friiher die rothe Farben-Reaction die 
Anwesenheit von Schleim bekundet hat. 


ad 11) Die am besten gelungenen Praparate zeigen bei 
Tagesbeleuchtung kaum wahrnehmbare Metachromasie. Un- 
vergleichlich starker ist der Farbencontrast, wenn man dasselbe 
Praparat bei Gasgliih- oder electrischem Glithlampenlicht betrachtet. 
Dass das electrische Bogenlicht sich in dieser Beziehung wie 
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Tageslicht verhilt, musste ich bei einem Versuche, meine 
Praparate Demonstration halber zu projiciren, unliebsam erfabren. 

Beziiglich der verwendeten Vergrésserung sei noch bemerkt 
das in ihrer Ganze roth gefarbte, weil in ihrer ganzen Aus- 
dehnung von Mucin durchsetzte Zellen auch bei mittelstarken 
Systemen sehr gut differenzirt erscheinen; waihrend an Zellen, 
die nur in gewissen Theilen Schleim enthalten (z. B. Oberenden 
der Oberflichen-Epithelien des Magens) der Farbencontrast nur 
bei starksten Immersions-Systemen in tadelloser Scharfe hervortritt. 


Zu welchen Resultaten ich mittelst dieser verbesserten 
Schleimfirbung speciell beziiglich des Oberflachen-Epithels des 
menschlichen Magens gelangte, wird an anderer Stelle’) aus- 
fiihrlich dargethan. Hier sei nur kurz erwahnt, dass die Schleim- 
Reaction sowohl im erwihnten Oberflachen-Epithel, als auch an 
den Becherzellen des Magens und Darmes, so wie am Nabel- 
strang immer eindeutig positiv ausfiel. 


Aus dem pathologisch-anatomischen Institut der k. ung. Universitat zu Budapest. 
Director Professor Dr, Otto Pertik. 


Ueber das normale Oberflachen-Epithel des 
Magens und tber Vorkommen von Rand- 
saumepithelien und Becherzellen in der 


menschlichen Magenschleimhaut. 


Von 
Dr. Paul Hari 
in Budapest. 


Hierzu Tafel XXXV und 2 Tabellen. 


Wenn die pathologische Anatomie die Grundlage zur Er- 
kenntniss des Wesens der Krankheitsprocesse im menschlichen 
Koérper liefern soll, kann man sich der Befiirchtung nicht er- 
wehren, dass es um unser Wissen beziiglich des Wesens der 


r) Dieses Archiv, dieser Band, dieses Heft, S. 685. 
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Magenkrankheiten ziemlich sehlecht bestellt sei. Und wirklich 
krankt dieser wichtige Abschnitt der inneren Medicin trotz der 
bedeutsamen Fortschritte der letzten zwanzig Jahre bis zu einem 
gewissen Grade noch an dem Uebel, das vor mehreren Decennien 
der gesammten Medicin gemein war: die Auffassung ersetzt 
die Erkenntniss, der Terminus deckt den nicht erkannten 
Thatbestand. Symptome gelten als Krankheitsformen; 
daher gehen Nomenclatur, Klinik und Therapie der Magenkrank- 
heiten jede ihren gesonderten Weg, als fehlte ihnen die auf 
objectiver Erkenntniss beruhende gemeinsame Grundlage, d. i. 
die specielle Pathohistologie des Magens. Diese ist in der That 
weit davon entfernt, ausgebaut zu sein. 

Bei einigermassen exacten pathohistologischen Kenntnissen 
wiirden wir auch die Krankheitsprecesse im Magen genauer 
kennen; wir waren dadurch der Nothwendigkeit enthoben, 
functionelle Stérungen so wie auch den etwa geinderten Chemismus 
oft als selbststindige Krankheitsformen anerkennen zu miissen 
und kénnten sie einfach als consecutive Erscheinungen jener bis 
heute nicht genau erkannten Krankheitsprocesse deuten. 

Hochgradige postmortale (und theilweise auch agonale) 
Verinderungen der oberen Schleimhautschichten (besonders der 
Epithelien) vereiteln die Verwendung des Cadavermagens zu 
feineren histo- und pathohistologischen Studien. Dies, sowie die 
Schwierigkeiten beim Erlangen lebensfrischen, respective lebens- 
frisch fixirten Materials machen die Liicken in unserem Wissen 
erklarlich. 

Boas’ anregende Hinweise, sowie mehrere Arbeiten der 
letzten Jahre. die an solch frischem Material vorgenommen 
wurden, sind daher um so héher anzuschlagen, als auch deren 
Ergebnisse genug verheissungsvoll sind, um den ihren 
Autoren angetretenen Pfad als den richtigen erkennen zu lassen. 

In Nachstehendem soll itiber Untersuchungen berichtet 
werden, die an einer grossen Anzahl von lebensfrisch fixirten 
Magenschleimhaut-Stiickchen angestellt wurden, deren Ergebnisse 
aber hier nur insofern beriicksichtigt sein sollen, als sie sich 
auf folgende, auch physiologisch wichtige Fragen beziehen: 

1. Morphologie und Schleimreaction des Oberflichen- und 

Vorraum - Epithels ; 

2. Becherzellen und Randsaum-Epithelien im menschlichenMagen. 
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Zur Untersuchung kamen: 


a) Schleimhautfragmente, wie sie durch den weichen Magenschlauch 
theils aus dem niichternen Magen, theils nach einem Probefriihstiick heraus- 
befirdert wurden, (18 Stiicke): 

b) Gréssere Schleimhautstiicke, die ich bei Mag enoperationen (Gastro- 
stomie, Gastroenterestomie, Totalexsterpation des Magens) erhielt (13 Fille), 
und zum weitaus grissten Theile der Giite des Herrn Docenten Dr. Herczel 
in Budapest verdanke. 

Die Fixation erfolgte zu Beginn meiner Arbeit mittelst Alcohol, spiter 
mittelst concentrirter Sublimatlisung (Sublimat 7, Kochsalz 0,5 auf 100 Wasser). 
Dass die nach letzterer Methode gewonnenen Priiparate zum Studium der 
Verhiltnisse des Oberflichen-Epithels weit mebr als Alcohol geeignet sind, 
soll weiter unten gezeigt werden. 


I. 


Aus den dargethanen Griinden ist iiber den Bau des Ober- 
flichenepithels, das im Leichenmagen durch postmortale Ver- 
dauung zu allererst zerstért wird, das letzte Wort noch lange 
nicht gesprochen. 

Oppel sagt in seinem grundlegenden Werke'): Der Umstand, 
dass frisches menschliches Material sehr schwer zu bekommen 
ist und selbst solches sehr hiaufig pathologische Erscheinungen 
zeigt, erklart es, dass die Forschungsergebnisse an Menschen 
hinter denen bei den Vertebraten zuriickstehen. Dies kann 
aber nicht begriinden, anzunehmen, dass hier andere Ver- 
hiltnisse bestehen ....... “Oppel unterscheidet an den 
Zellen des Oberflichenepithels, und zwar sowohl bei siimmtlichen 
Wirbelthieren im Allgemeinen?) als auch bei allen Saugern’*) 
speciell zwei Abtheilungen, welche sich gegen einander  scharf 
absetzen: einen basalen protoplasmatischen und einen peripheren 
(der Oberfliiche zu gelegenen) .... . “: letzteren bezeichnet er 
als Oberende. Wir haben daher allen Grund, anzunehmen, dass 
es sich im Menschenmagen genau so verhalte. In der That 
schreibt Ebner hieriiber in Koelliker’st) Handbuch: 
Allgemeinen kann man an jeder Zelle im frischen Zustande zwei 
Abtheilungen unterscheiden; eine tiefe, der Schleimhaut auf- 

‘) Oppel Albert. Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen 
Anatomie der Wirbelthiere. Erster Theil, 1896, S. 464. 

11. 

8. 219. 


4) A. Koelliker’s Handbuch der Gewebelehre des Menschen. VI. 
Auflage, III. Band von Victor von Ebner. 8, 152. 


‘ 
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— und eine oberflachliche, welche etwas 
dunkler erscheint und von relativ grésseren Kornchen erfiillt 

Ebner’s Angaben stimmen mit denen Oppel’s so ziemlich 
iiberein, namentlich auch darin, dass 

1. offene Zellen nur Kunstproducte sein kénnen. 

Oppel’) schreibt diesbeziiglich: , ...... Das Oberende 
zeigt sich bei gut erhaltenen Zellen intact“; d. h. es kommt 
,unter normalen Verhaltnissen nicht zum Ausfliessen derselben, wie 
manche Autoren annehmen wollten.“ 

Bei Ebner?) heisst es: ,...... Aehnlich wie Schleim- 
zellen sind die Cylinderzellen der Magenoberfliche sehr empfindliche 
Gebilde, die durch die meisten Reagentien und sehr bald beim 
Absterben eingreifende Veranderungen erleiden. Die dunkle 
obertlichliche Abtheilung quillt sehr stark auf, fliesst zum Theil 
oder ganz aus dem freien Ende hervor. Nun haben die Zellen 
ein den mit Reagentien behandelten Becherzellen  ahnliches 
Aussehen.* 


Dies kann ich auch meinerseits vollinhaltlich bestatigen. 
Zu den vielen Irrthiimern, die diesbeziiglich begangen wurden, 
gaben die der untersuchten Objecte, sowie 
fehlerhafte Technik, Veranlassung. Denn Schleimhautstiicke, die 
nicht alsobald nach ihrer Loslésung vom lebenden Magen fixirt 
wurden, kiénnen keine getreuen Bilder iiber die Verhaltnisse des 
Obertlichen-Epithels liefern; aber auch solche, die sofort in 
verdiinnten oder absoluten Alcohol kamen, sind fiir diese Studien 
durehaus unbrauchbar. An solchen Objecten findet man in der 
That alle méglichen Epithelformen wieder, die yon verschiedenen 
Autoren beschrieben und mannigfach gedeutet wurden: halbleere 
Zellen, an deren Miindung noch ein in Ausstossung begriffener 
Propf steht, leere Diitenformen, sowie auch andere leere Zellen, 
die Becherzellen vortiuschen. Bei Anfertigung von Querschnitten 
durch die Magenschleimhaut werden die Driisenvorriume im 
Profil getroffen, oft  derart, dass nebst den Seitenwinden des 
Driisenvorraumes auch dessen Riickwand erhalten bleibt. Haben 
wir es nun mit einem in Alcohol fixirtem Praparat zu thun, so 


’)Oppel le 8S. 11. 
Ebner lc. 8S, 152. 
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bietet dasselbe das allbekannte, vielfach reproducirte, netzartige 
Bild mit leeren oder fast leeren Maschen (Fig. 1 u. 13). Von 
der Zellsubstanz sieht man nur sparliche, geschrumpfte Reste, 
die dem Balkenwerk des Netzes seitlich sich anschmiegen.  Fiir 
viele Autoren lag nun die Deutung nahe, dass der Zellinhalt, 
zumindest des Oberendes, bereits in Form von Sehleim  aus- 
gestossen ward, und nunmehr die Zellwinde (verdicktes Eeto- 
plasma) als leeres oder fast leeres Maschenwerk iibrig blieben. 


Man vergleiche hiermit das Bild eines mit Sublimat fixirten i 
Schleimhautstiickchens (Fig. 2). Statt der oben beschriebenen, { 


durch Schrumpfung entstellten Formen, sind hier nur sueculente 
vorziiglich erhaltene Zellen sichtbar, an denen das von Oppel 
sogenannte Oberende mit grésster Deutlichkeit nachweisbar ist 
und statt des leeren Netzes sieht man ein wohlangefiilltes Mosaik, ‘| 
gebildet durch jene succulente Zellen. 14 


Am besten eignet sich combinirte Hamatoxylin-Kosin- 
Farbung; nur soll man die wisserige Eosinlésung nur ganz kurz q 
einwirken lassen, da sonst der ganze Zellleib nahezu homogen ; 
roth erscheint. Bei gelungener Farbung erscheint das Oberende 
hell rosenroth, der basale Theil aber dunkelroth. 

Thioninfirbung eignet sich mehr zum Nachweise des 
chemisch differenten Verhaltens beider Zellabtheilungen als zur ef 
Darstellung der scharfen Grenze zwischen denselben. id 


2. An solchen Hamatoxylin-Eosin-Praparaten grenzt sich A 
das Oberende gegen das basale Ende in einer nach oben “} 
concaven Bogenlinie scharf ab, genau wie dies Oppel | 
sogar von einer Fischart, Raja asterias, abbildet (Fig. 22). ; 

Ebner sieht am frischen Objecte'), speciell auch im } 
Salamandermagen’) keine scharfe Grenze zwischen beiden Zell- | 
abtheilungen. 

Dies soll fiir lebensfrische Objecte, aber nur fiir diese, if 
auch zugegeben sein; mit der Beschrankung jedoch, dass, wenn 
auch diese scharfe Grenze an der lebensfrischen Zelle zwar 
nicht sichtbar ist, man nicht behaupten kann, dass sie nicht 
vorhanden sei. Diesen meinen Standpunkt méchte ich durch 
Folgendes begriinden: 


Le. S. 152. 
*) le. S. 154, 
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Das in Frage stehende Oberende schliesst, wie dies am 
gehirteten, gefarbten und aufgehellten Schnitte zu sehen ist, 
mit einer, nach oben concaven, Linie nach unten ab. Auf kérper- 
lose Dimensionen bezogen, heisst dies soviel, dass das Oberende 
nach unten etwa eiférmig abgerundet endigt, das Basalende 
aber entsprechend eiférmig ausgekehlt ist. Diese beiden Theile 
sind nun dermassen ineinander gepasst, dass der eingeschlossene 
untere Pol des Oberendes eine deckende Hiilse aus basaler 
Substanz erhalt, die, nach oben an Dicke abnehmend, noch vor 
dem freien Zellende aufhért’). 

An der lebensfrischen Zelle, die als geschlossener Korper 
(also nicht angeschnitten wie unsere Dauerpréparate) quasi in 
Vogel-Perspective betrachtet wird, kann man daher das Ober- 
ende, das mit gréberen Koérnchen erfiillt und dunkler ist?), vom 
basalen Theil wohl unterscheiden, ohne aber zwischen beiden 
eine scharfe Grenze zu sehen. Denn einerseits werden die 
Conturen des unteren Poles des Oberendes durch eine hier noch 
dicke Schicht der deckenden basalen Substanz undeutlich ge- 
macht, anderseits wird aber auch die Stelle, wo die schon ganz 
diinn gewordene Hiilse aus basaler Substanz allmihlich endet, iiber 
dem dunklen hier schon dicken Oberende nicht zu sehen sein. 


Anders an den Schnittpraparaten: Hier werden die Zellen nicht 
als geschlossene Kérper, sondern insoferne als sie auf den Firsten 
sitzen oder die Seitenwande der Driisen-Vorriume bekleiden (in 
der Regel der Linge nach) aufgeschnitten betrachtet. Hier ist 
die Uebergangsstelle, richtiger die Trennungslinie von keiner 
anderen Schicht bedeckt und in Form der oben mehrmals er- 
wihnten concaven Linie auf das Scharfste wahrnehmbar. 


Dort wo diese Zellen nicht der Linge nach sondern quer 
getroffen sind und das ist an der Riickwand der Driisen- 
Vorraume der Fall, entstehen Bilder, die obige Verhaltnisse deutlich 
illustriren. — Fallt die Schnittebene schon ausserhalb (oberhalb) 
des Bereiches der basalen Hiilse, erscheinen runde bis polygonale 
Scheiben, die genau so gefairbt sind, wie die Oberenden an den 


1) Ich gebrauche diesen Vergleich, um mich besser verstindlich zu 
machen, ohne dabei mehr sagen zu wollen, als dass ein Uebergang zwischen 
beiden Abschnitten zwar zweifelsohne besteht, jedoch so schnell erfolgt, 
dass er, auch mit Immersions-Systemen betrachtet, als scharfe Linie erscheint. 

*) Ebnerlc. S. 152, 
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Langsschnitten; wurden aber die Zellleiber etwas weiter gegen 
das basale Ende zu getroffen, wo noch eine wenn auch diinne 
Hiilse aus basaler Substanz vorhanden ist, sehen wir als Profilbild 
der neben einander gereihten Hiilsen ein diinnbalkiges Maschen- 
werk, das genau so gefarbt ist wie die basalen Enden der Zellen; 
in die Liicken dieses Maschenwerks sind die runden Scheiben 
(in den Farben der Oberenden) aufgenommen. 


Ohne weitere Belege anfiihren zu wollen oder zu kénnen, 
halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, dass das, was als seitliche 
Zellmembran') (oder verdicktes Ectoplasma) des Oberflichen- 
epithels vielfach beschrieben wurde, im Wesentlichen diesen Hiilsen 
aus basaler Substanz entspricht. 


3. Was die Conturen namentlich am freien Ende des 
Oberfliichenepithels anbelangt, fand ich genau dieselben Ver- 
haltnisse, wie dies Ebner beziiglich der lebensfrischen Zelle*) 
beschreibt: ,Das freie Ende der Zelle ist entweder fast gerade 
abgestutzt oder hervorgewoélbt.“ — Schnitte von in Sublimat 
fixirten Objecten weisen beide Formen auf (Fig. 2, 14, 15, 16), 
die iibrigens nichts wesentlich Verschiedenes haben. Aus dieser 
Uebereinstimmung des Bildes der lebensfrisch und in Sublimat 
fixirten Zelle geht wieder hervor, dass Sublimat durchaus geeignet 
ist, die Zellen in ihrer wahren Form zu fixiren; daher man auch 
fiiglich annehmen kann, dass an den Zellen, deren aussere Con- 
turen unverandert erhalten sind, auch die scharfe Grenze zwichen 
basalem und Oberende nicht als Kunstproduct angesehen werden darf. 


4. Betreffs der riiumlichen Ausdehnung des _basalen 
Theiles und des Oberendes innerhalb eines Zellleibes sagt 
Ebner, dass die dunklere Abtheilung (Oberende) bald grésser 
bald geringer sein kann*). — Dies entspricht genau dem, was ich 
an meinen Praiparaten sah. Bald fand ich das Oberende auf das 
oberste Viertel oder Fiinftel der Zelle beschrankt (Fig. 2), bald 
nahm es die halbe oder gar fast die ganze Hohe der Zelle ein, 
(Fig. 15, 16) sodass das protoplasmatische basale Ende den immer 
grossen, eventuell auch platt gedriickten Kern, nur in diinner 
Schicht umgab. 


ig 
a 
) Oppel. le. S. 
2) Ebner. Il. c. S. 152. 
8) Ebner. c. S, 152. 
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Von hobem Interesse ist es, hiermit zu vergleichen, was 
Oppel beziiglich des Oberflaichen-Epithels des Fischmagens 
schreibt: ,,Bei verschiedenen Fischen ist verschieden: einmal die 
Grosse der Epithelzellen, die Grésse des basalen (protoplasma- 
tischen) Theiles und die Griésse des Oberendes, endlich Grisse 
und Lage des Kernes“ . . . ,Auch bei ein und demselben Thiere 
zeigen die Zellen kleine Verschiedenheiten. Doch nicht so, dass 
etwa eine Zelle mit grossem Oberende neben einer solchen mit 
kleinem Oberende stinde, vielmehr sind die Ueberginge stets ganz 
allmahliche . . .“ Da liegt die Frage nahe, ob es wohl angeht, 
aus der grésseren Ausdehnung des Oberendes (das als ver- 
schleimte, richtiger schieimfiihrende Zellabtheilung aufgefasst 
wird) auf einen pathologischen Verschleimungsprozess zu folgern, 
wabrend doch ahnliche Bilder, wie wir soeben sahen, auch bei 
Fischen zur Regel gehéren, die doch gewiss nicht magen- 
leidend sind! 


Auf diese Frage wollen wir nach Besprechung der 
chemischen Beschatfenheit und der mikrochemischen Farben- 
reaction des Oberendes zuriickkehren. 


5. Beziiglich des Schleimgehaltes des Oberendes 
des Oberflachenepithels im Wirbelthiermageu sagt Oppel?) 
und Rawitz*), weiterhin Oppel vom Fischmagen*) und yom 
Saugethiermagen®), dann Bannwarth und Cremer®), dass die 
Oberenden wohl nicht ausschliesslich aus Schleim  bestehen, 
jedenfalls aber Schleim oder schleimihnliche Substanzen 
enthalten. 

Vom menschlichen Magen sagt Oppel’), dass: ,. . . . die Forschungs- 
ergebnisse am Menschen hinter denen bei den Vertebraten zuriickstehen, 


Dies kann aber nicht begriinden, anzunehmen, dass hier andere Verhiiltnisse 
bestehen. .... 


1) Oppel lL. c. S. 36, 

*) Oppel c. 8.11. 

5) citirt bei Oppel 1. c. S. 16. 

4) l. c. S. 36. 

5) Le. S. 219. 

*) citirt bei Oppel l.c.S 222 und 223. Bannwarth, E., Histologie 
Leipzig 1894 und Cremer Werner, Untersuchungen iiber die chemische 
Natur des Schleimkérpers der Magenschleimhaut. Inaug. Diss. Bonn 1895, 

Lc. S. 464. 
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Hoyer) sagt: Das Secret, das die Zellen des Oberflichenepithels 
erfiillt, ,wird .... von mucinfarbenden Liésungen durchaus nicht tingirt 
(auch nicht von Carmin). Trotzdem dirfte dieselbe dem Mucin sehr nahe 
stehen ... .* 

Aehnliches sagt auch Warburg’). 

Cremer’) concludirt dahin, dass die Oberflichenepithelien im mensch- 
lichen Magen keine echte Mucinreaction zeigen. 

Cohnheim*) kann sich auf Grund seiner Befunde der Ansicht 
Stihr’s nicht anschliessen, welche die schleimige Beschaffenheit der freien 
Enden der Cylinderepithelien fiir normal halt, 


Schmidt*) muss ,.... die Verschleimung des Protoplasmas im 
aiusseren Ende als eine inhirente Eigenschaft des Magenepithels ansehen, die 


auch .... in dem Magen des fiinfmonailichen Embroyo ... . bereits 
deutlich ausgesprochen war... .* 
Nach Lubarsch’s Ansicht®) ist die ,Verschleimung. ... ein 


normaler Vorgang, den man in ganz normalen Magen niemals vermisst, der 
aber mitunter auf die fiusserste Peripherie der Zellen beschrinkt ist.“ 


Schaffer’) kommt ,zu einem ahnlichen Resultat; er hebt von den 
Magenschleimzellen*) hervor, ,dass Delafield’s Hiamatoxylin-Thonerde, 
Mucicarmin etc, die Zellen intensivy firbt, wenn sie nur frisch genug zur 
richtigen Fixirung gelangen.‘ 

Ebenso betont Ebner®) die schleimige Natur des Oberendes, das 
mit den specifischen Schleimfarbemitteln (Mucicarmin etc.) sich 
fiirben lisst; freilich nicht so intensiv wie die Zellen der Schleimdriisen 
oder Becherzellen.‘ 


Die Ansichten der Autoren sind nach dem Angefiihrten in 
dieser Frage ziemlich divergirend. Am_ schroffsten nehmen 
Cremer und Cohnheim gegen die schleimige Natur, respective 


1) H. Hoyer. Ueber den Nachweis des Mucins in Geweben vermittelst 
der Fairbemethode. Archiv fiir microscopische Anatomie. Band 36. 1890. 

2) Citirt bei Oppel. 1. c. 8S, 222. 

8) Citirt bei Oppel. 1. c. S, 223, 

4) Cohnheim, Paul. Die Bedeutung kleiner Schleimhautstiickchen 
fiir die Diagnostik der Magenkrankheiten. Archiv fiir Verdauungskrank- 
heiten. Band 1, Heft 3. 8S. 281. 

5) Adolf Schmidt. Untersuchungen iiber das menschliche Magen- 
epithel unter normalen und pathologischen Verhiltnissen, Virchow’s Archiv 
fiir pathologische Anatomie und Physiologie, Band 143. 8, 483. 

6) F. Martius. Achilia gastrica mit einem anatomischen Beitrage von 
0. Lubarsch, 1897. 8, 132, 

7) Josef Schaffer, Beitrige zur Histologie menschlicher Organe, 
Aus den Sitzungsberichten der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in 
Wien. Abth. IIT, October 1897. 

8) D. h. die Zellen des Oberflichenepithels. 


% Ebner. 1. c. S. 153, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 
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gegen die echte Mucinreaction der Oberflachen-Epithelien Stellung, 
wihrend die Mehrzahl neuerer Autoren direct dafiir eintritt. 

In dem von Hoyer 1890 naher beschriebenen und als 
Schleim-Reagens anempfohlenen Thionin') fand ich ein vorziig- 
liches Mittel, um diese Frage zu entscheiden und zwar gelang 
mir dies (meines Dafiirhaltens) im Sinne des sicheren Schleim- 
gehaltes, respective der echten Mucin-Reaction; jedoch erst, als 
ich eine von mir an anderer Stelle?) beschriebene Modification 
der Hoyer’schen Methode fand. 

Das Ergebniss der Farbung mittelst dieser Metode war ein 
schwankendes, insolange es sich um Alcoholpriparate gehandelt 
hat; nach dem, was ich iiber die Nachtheile der Alcoholfixation 
weiter oben mitgetheilt habe, ist dies auch leicht verstindlich: 
In dem Maasse, als die schleimhaltigen Oberenden im Alcohol 
mehr oder weniger zusammengeschrumpft waren, ist auch die 
Thionin-Reaction weniger oder mehr distinct ausgefallen; ich be- 
sitze Schnitte von zwei in Alcohol fixirten Schleimhautstiickchen, 
die durchwegs vorziigliche Resultate gaben (Fig. 4 und 5), 
andere, bei denen man Miihe hat, einzelne gute Stellen zu finden. 

Insgesammt handelt es sich um 15 Alcoholpriparate, von 
denen 5 deutliche Schleimreaction gaben. 


Anders an den mit Sublimat fixirten, von denen mir 16 
Stiicke zur Verfiigung standen; bei diesen konnte ich in den 
schleimfiihrenden Theilen, d. h. in den Oberenden ohne Aus- 
nahme jedesmal sicher Schleim nachweisen. 


Wie in den Fig. 14, 15 und 16 sichtlich, farbten sich die 
Oberenden violett-roth, wahrend die iibrigen Gewebselemente, 
und namentlich auch die basalen Theile der Zellen des Ober- 
flachenepithels blieben. Dass dieses Roth einmal heller 
(Fig. 16) ein anderesmal dunkler (Fig. 14, 15) ausfallt, ist wohl 
selbstverstandlich; denn von anderen,. weiter unten zu erérternden 
Umstanden abgesehen, werden begreiflicherweise Farbung und 
Entfarbung, die so viele Phasen aufweisen, kaum vermeidliche 
Schwankungen in der Intensitat der Endreaction zeitigen. 

Die 16 mit Sublimat fixirten Objecte, die ohne Ausnahme 
positive Schleimreaction der Oberenden gaben, stammten theils 


yLe. 
2) Dieses Archiv, dieser Band, dieses Heft. 8. 678. 
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von solechen Fallen ab, die einen clinisch (auch chemisch) voll- 
kommen normalen Magenbefund boten; theils von solchen, die 
an den verschiedensten Erkrankungen litten: Hypersecretion, 
Hyperchlorhydrie, Gastritis acida, Carcinoma ventriculi, Carcinoma 
oesophagi, narbige Oesophagus- und Pylorus-Stenose, alte Ulcus- 
Narbe der kleinen Curvatur. 

Diese Objecte liessen bald mit grésster Deutlichkeit ihre 
Zugehorigkeit zum Fundus- oder zum Pylorus-Theile erkennen, 
bald war eine solche Ursprungs-Bestimmung nicht méglich; 
Driisen und interstitielles Gewebe boten in einer Reihe der Falle 
keine Spur einer pathologischen Verinderung, waren in anderen 
Fallen hochgradig verindert; — das Verhalten des Ober- 
flachenepithels blieb immer dasselbe. 

Es ist hieraus zu ersehen, dass der Schleimgehalt der Ober- 
enden eine inharente Kigenschaft des Oberflichen-Epithels ist, ob 
nun dasselbe aus einem kranken oder gesunden Magen stammt. 

Ich muss wohl zugeben, dass ich Praparate besitze, an 
denen die grossen und ganz grossen Oberenden iiberwiegen (Fig. 3); 
andere, die viele kleine Oberenden aufweisen (Fig. 2); immerhin 
sind bei jenen kleine, bei diesen grosse Oberenden doch in 
grosser Zahl anzutreffen. 

Ich kann also einen wesentlichen Unterschied, geschweige 
denn einen typischen Befund nach keiner der beiden Richtungen 
hin (wenig oder stark verschleimt) statuiren; umsoweniger, da 
eine Coincidenz mit den pathologischen Verainderungen der 
iibrigen Sclileimhautelemente an den betreffenden Schnitten oder 
mit dem klinischen Befund (etwa Schleimgehalt des Mageninhaltes) 
nicht zu constatiren war. 

Es ist mdglich, dass Verdauungs-Phase') oder Provenienz 
des Schleimhautstiickchens (ob Fundus oder Pylorustheil) Unter- 
schiede in der Ausdehnung des Oberendes bedingen, was aber 
erst durch weitere Untersuchungen klargestellt werden miisste. 

Es variirt aber nicht nur die riumliche Ausdehnung, sondern 
augenscheinlich auch der Schleimgehalt der Oberenden und zwar 
vielleicht wieder den Verdauungsphasen entsprechend. Lehrreich 
sind in dieser Beziehung Bilder von Driisenvorriumen, in deren 


4) Wilhelm Ebstein, Beitrige zur Lehre vom Bau und den 
physiologischen Functionen der sogenannten Magenschleimdriisen. — Archiv 
fiir microscopische Anatomie Band VI, 1870, S. 515. 
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Lumen ein Schleimpfropf von meistens etwas gewundenem Ver- 
laufe sitzt; bald erscheinen namlich Oberenden und Schleimpfropf, 
d. i. das reine Secret der ersteren, durch Thionin fast gleich 
stark gefarbt, bald fallt die Reaction am Pfropf, weil dieser eben 
reines Secret darstellt, viel intensiver aus (lig. 3). 

Diese Unterschiede in der Farbung sind auch leicht ver- 
standlich, wenn man den Inhalt des Oberendes sich so vorstellt, 
dass ein Geriiste aus protoplasmatischer (?) Substanz variable 
Mengen schleimigen Secrets enthalt. 

Wir begegnen bei den verschiedensten Autoren dem Aus- 
druck: Versehleimung des Oberflaichen- und Vorraum-Epithels; 
und zwar handelt es sich das einemal um einfache Verschleimung 
der Cylinderzellen, ein anderes Mal um Verschleimung mit Bildung 
von Becherzellen und Randsaum-Epithelien. Dass Becherzellen 
und Randsaum-Kpithelien mit einem pathologischen Processe, also 
auch mit Verschleimung, durchaus nichts zu thun haben, soll 
weiter unten gezeigt werden. Hier reflectire ich nur auf eine 
Verschleimung der Cylinderzellen, die ich nach Obigem, im Sinne 
einer pathologischen Veranderung, nicht zugeben kann, womit 
ich natirlich nicht in Abrede stellen will, dass die Oberenden, 
als schleimbildende Organe des Oberflachenepithels, in einem Falle 
wenig, in einem anderen aber iiberreichlich Schleim secerniren, 
ohne aber diese verminderte oder gesteigerte Thatigkeit an ihrer 
Form oder Grésse erkennen zu lassen. Analoga aus der Reihe 
anderer Driisenzellen brauche ich hierfiir wohl nicht anzufiihren. 


Bereits 1897 wendet sich Lubarsch') gegen P. Cohnheim’s 
Befunde, die sich auf verschleimte Cylinderepithelien, als pathologische 
Verinderungen beziehen: ,Wenn P. Cohnheim.,......... mehrfach 
von einfachem, nicht verschleimtem Cylinderepithel spricht und im Gegen- 
satz dazu das Vorkommen am freien Ende verschleimter Cylinderepithelien 
als einen pathologischen Vorgang ansieht, so ist mir das nicht ganz ver- 
stiindlich ; entweder bezeichnet er nur solche Zellen als verschleimt, die die 
echte Schleimreaction (Thionin-, Methylgriin-Firbung) geben, oder er hat 
infolge ungeniigender Firbung die Schleimpartikelchen im Oberende ver- 
misst. Dass das Vorkommen von gewoéhnlichem, mit Methylgriin firbbarem 
Mucin etwas pathologisches ist, muss ich allerdings auch anerkennen.“ 


Dem ersten Theil dieser Lu bars c h’schen Conclusion schliesse 
ich mich vollstindig an. Versteht aber Lubarsch unter 
»gewohnlichem* Schleim auch solchen, der mit Thionin sich 


Sle & 192 
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farbt und halt er dessen Vorkommen fiir pathologisch, so muss 
ich dies auf Grund des oben ausgefiihrten als nicht zutreffend 
bezeichnen. Das Verhalten des Obertlachenepithels zu Methylgriin ‘ 
ist mir nicht bekannt. la 

Meine Schluss-Conclusionen lauten daher: 

Die Zellen des Oberflachenepithels und der i 
Driisenvorrdume am menschlichen Magen sind if 
nach dem allgemeinen Wirbelthier- und speciell 
auch nach dem Saugethier-Typus gebaut; sie 
bestehen aus dem kernhaltigen basalen und dem 
von Oppel sogenannten Oberende, das mikro- 
chemisch nachweisbarSchleim enthalt. Daher man 
von einer Verschleimung der Epithelzellen als 
von einer pathologischen Veranderung nicht 
sprechen kann. 


: 


IL. 


Becherzellen und Randsaum-Epithelien im menschlichen 
Magen. 

Seit den diesbeziiglichen Funden von Kupffer’), Ewald?) 
und Anderen mehren sich namentlich seit 1895 die Angaben ver- 
schiedener Autoren iiber das Auftreten von Becherzellen und : 
Randsaum-Epithelien im menschlichen Magen. Diese Befunde sind ‘ 
in der That sehr eigenartig und werden in der Regel als Zeichen 4 
einer schleimigen Entartung der Magenepithelien aufgefasst. | 

Da sowohl die einschligigen literarischen Angaben, wie 
auch die Ansichten beziiglich der Aetiologie und diagnostischer i 
Verwerthbarkeit dieser Bilder zahlreich und vielfach wider- 
sprechend sind, wird es néthig sein, einen kurzen Ueberblick 
iiber die erwaihnten Befunde zu geben, erst aber genauer zu ag 
pricisiren, um was es sich eigentlich handelt. 4 

- An Schnitten aus manchen Magenschleimhaut - Stiickchen | 
zeigt das Oberflichen-Epithel und das der Driisenvorréume stellen- 
weise einen vom gewohnlichen durchaus verschiedenen Character. 

Wihrend fiir gewéhnlich einander durchwegs gleichende 
cylindrische Zellen aneinander gereiht sind, die Zelle fiir Zelle 


*») C. Kupffer. Epithel und Driisen des menschlichen Magens. 
Abdruck aus der ,,Festschrift des airztlichen Vereins Miinchen“’. Miinchen 1883: 
*) Ewald. Klinik der Verdauungskrankheiten. 
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ein schleimfiihrendes Oberende besitzen, sehen wir in einer anderen 
Reihe von Fallen das Epithel der Oberfliche und der Driisen- 
vorriume auf kiirzere oder gréssere Strecken den Character des 
Darmepithels bis ins letzte Detail nachahmen: schlanke cylindrische 
Zellen ohne schleimfiihrendes Oberende, dagegen mit deutlichst 
gestricheltem oder gar zerfasertem Randsaum werden in regel- 
massigen Intervallen von typischen Becherzellen unterbrochen, 
die ihrerseits exquisiteste Schleimreaction geben. (Siehe hieriiber 
die betreffenden Abbildungen im ersten Theil des Boas’schen 
Lehrbuches). Immer ist die Grenze zwischen den beiden Epithel- 
arten, also dem erst beschriebenen Magen- und dem zuletzt be- 
schriebenen typischen Darmepithel eine ganz scharfe. 


Die Kupffer’schen Angaben tber das Vorkommen von Becherzellen 
in dem von ihm beschriebenen Magen Nr. 3') sind nicht ganz eindeutig: 
»In simmtlichen Regionen dieses Magens zeigt das Epithel typische Becher- 
zellen. . . . . Man findet ausserdem alle Zwischenstufen zwischen un- 
verinderten Zellen und stark aufgeblihten.“ 

Schafjfer*) hegt beziglich dieser von Kupffer gesehenen Becher- 
zellen berechtigte Bedenken, namentlich weil dieser sie in ,simmtlichen 
Regionen* beobachtet haben will. Der Nachsatz ,alle Zwischenstufen* ist 
noch mehr geeignet, Bedenken zu erregen. 

Wie schwankend iibrigens der Begriff ,Becherzellen‘ selbst im 
Jahre 1890 noch war, geht aus einer Aeusserung Klein’s*) hervor, der von 
den Epithelzellen des Magens behauptet, dass ,die meisten mucinsecernirende 
Becherzellen sind.“ 

Sebr richtig ist, was Oppel‘) diesbeziiglich sagt: , . . . . mag 
mancher Autor fiir die Cylinderepithelien des Magens den Namen ,Becher- 
zellen* gebraucht haben, ohne dass er deshalb die Besonderheit dieser Zellen 
verkannte und vielleicht ohne dass er sie deshalb wahren Becherzellen gleich- 
stellen wollte.“ 

Dass in Kupffer’s Magen Nr. 3 unter den vielen falschen auch echte 
Becherzellen gewesen sein mégen, geht aus Abbildung 2 auf seiner Tafel I 
hervor, wo zwei Epithelien ohne Oberende mit exquisitem Randsaum deutlich 
wiedergegeben sind, wenn auch ihrer im Text nicht ausdriicklich Erwihnung 
geschieht, Diese Randsaumepithelien nun kommen ohne echte Becherzellen 
nicht vor. 

Vielfach werden von spiteren Autoren die yon Kupffer als ,einfache 
Schleimdriisen‘* beschriebenen Gebilde mit den in Frage stehenden in niheren 


Le. S. 16. 

2) S. 88. 

5) Klein, E. Grundziige der Histologie 2. Aufiage 1890, citirt bei 
Oppel l. c. S. 221. — Wie Klein in der 3. Auflage seines Buches, das 
mir nicht zur Verfiigung stand, hiertiber denkt, weiss ich nicht. 

) Le. 8. 11 
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Zusammenhang gebracht, daher ich seine diesbeziiglichen Worte') hier 
citire:, . . . . . In eine Magengrube miindet ein Sehlauch von der 
Gestalt einer Fundusdriise. . . . . . Der ganze Schlauch wird von dem 
Cylinderepithel der Oberfliche ausgekleidet. Ich fand solche einfache Schleim- 
driisen nur in den mittleren Regionen bei verschiedenen Magen.‘ 

G. Meyer*) gab bereits 1889 eine vorziigliche Beschreihung und 
Abbildung der Darmepithelschliuche, die er in zwei Fallen beobachtete. — 

Sachs sah bei seinem Fall A‘) eigenthiimliche Driisen, die meist zu 
2—3 im normalen Gewebe sassen und halt dieselben fiir identisch mit den 
Darmschleimdriisen der unteren Darmabschnitte; giebt ihnen daher den 
Namen Magenschleimdriisen. Sie sollen iibrigens nicht in Pylorus allein 
sondern auch im Fundus vorkommen. 

Mangels einer Abbildung ist der Versuch einer Identificirung der von 
Sachs geschilderten Gebilde mit den in Frage stehenden sehr schwer: Die 
,am freien Ende augenscheinlich eine Membran besitzenden Zellen* entsprechen 
offenbar unseren Randsaumepithelien. Zutreffend ist auch, dass diese Gebilde 
zu zwei bis drei gruppirt im iibrigen Gewebe erscheinen, so wie auch die Be- 
tonung der scharfen Grenze zwischen beiden Epithelarten. 

Was die Bedeutung obiger Gebilde anbelangt, so halt sie Sachs: 

‘ fiir ein pathologisches Product, ausgehend von den einfachen 
risen Kupffers.“ 

Ich werde weiter unten beweisen, dass es nicht miglich ist, diese 
Auffassung, die von Sachs angefangen, wie ein rother Faden durch die 
meisten spiteren Publicationen sich zieht, in Einklang zu bringen mit dem, 
was Sachs selbst mittheilt. 

In dem von Adolf Schmidt‘) 1895 beschriebenen Fall handelt 
es sich zweifels ohne um die in Frage stehenden Epithelformen; am be- 
treffenden Stiick aus der Pylorusschleimhaut sah er: P : 
ein stibchensaumtragendes niedriges Epithel, welches eine ausserordentliche 
grosse Anzahl yon stark secernirenden Becherzellen enthialt.‘ Ihre Be- 
deutung betreffend hilt sie Schmidt, wenigstens in dieser Publication, 
nicht fiir pathologische Gebilde: es soll vielmehr , . . . . - um ein 
Erhaltenbleiben besonderer auch normaler Weise im Magen vorkommender 
Epithelschlauche . . . “ d. i, der Kupffer’schen einfachen Schleim- 
driisen sich handeln, mit denen Schmidt sie fiir identisch halt. Dies ist 
fiir mich durchaus unverstindlich, da ein Blick auf die Kupffer’schen 


Abbildungen geniigt, um zu sehen, dass es dort weder Becher- noch Rand- 
saumzellen giebt. 


1) L «8, 17. 

*)G. Meyer. Zur Kenntniss der sogenannten ,,Magenatrophie“. 
Zeitschrift fiir clinische Medicin. Band 16, 1889, S. 376. 

*) Albert Sachs. Zur Kenntniss der Magenschleimhaut in krank- 
haften Zustiinden. Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmocologie. 
Band 24, S. 118. 

4) Adolf Schmidt, Ein Fall yon Magenschleimhautatrophie nebst 
Bemerkungen iiber die sogenannte ,,schleimige Degeneration der Drisenzellen 
des Magens.“ Deutsche medic. Wochenschr. Nr. 19, 1895. 
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Dass Schmidt diesen seinen Standpunkt spiter vollstindig auf- 
gegeben hat und die Zahl jener vermehrt, die die gesagten Epithelschliuche 
als pathologische Bildungen ansehen, wird an betreffender Stelle gezeigt 
werden, 

Hammerschlag') und nach ihm Cohnheim’) sind der Ansicht, 
dass diese Schliuche den im Sinne Hayem’s krankhatt verlingerten und 
erweiterten Driisenvorriumen entsprechen. Bevor ich zur Besprechung der 
griindlichen und inhaltsreichen Cohnheim’schen Arbeit iibergehe, sei es 
mir gestattet, zunichst den Irrthum richtig zu stellen, den Cohnheim® 
durch zweimalige Nennung der Ebstein’schen Magenschleimdriisen begeht 
und der durch die irreleitende Neigung der Autoren, eigene Nomenclaturen 
zu schaffen, erklirlich ist. Ebstein bezeichnete 1870 simmtliche Driisen 
der Regio pylorica schlechtweg als Schleimdriisen oder einfache 
Pepsindrisen (im Gegensatze zu den zusammengesetzten Pepsin- 
driisen des Fundus, die Haupt- und Belegzellen enthalten). Wihrend 
Sachs die von ihm gesehenen Gebilde als Magenschleimdriisen 
benennt, bezecichnen spitere Autoren die specifischen Driisen der Regio 
pylorica, also die Ebstein’schen Schleimdriisen als zusammen- 
gesetzte Schleimdriisen im Gegensatze zu den Kupffer’schen 
einfachen Schleimdrisen. 

Wenn sich nun Cohnheim gegen Schmidt wendet, der die frag- 
lichen Gebilde, wie wir oben gesehen.haben, mit den Kupffer’schen 
einfachen Schleimdrisen identificirt, kann es sich ja nur um diese, 
keineswegs aber um die Ebstein’schen handeln, Dies zur Richtigstellung 
des Irrthums. 

Cohnheim’s Material bestand aus 31 Magenschleimhautstiickchen, 
welche im Laufe der Jahre auf der Boas’schen Poliklinik gesammelt wurden; 
hiervon stammten 14 von solchen Patienten her, deren Mageninhalt freie 
Salzsiure aufwies, 17 aber von solchen, bei denen freie Salzsiure fehlte. 
Bei der ersten Reihe (mit Salzsiiure) kamen Becherzellen nur ein bis zweimal, 
Randsaumzellen gar nicht vor; dagegen beide in grosser Menge bei den 
17 Fallen ohne freie Salzsiure. An der Richtigkeit dieser Beobachtung ist 
nach der vorziiglichen Beschreibung nicht zu zweifeln und es kann nicht 
Wunder nehmen, wenn die Coincidenz des Salzsiuremangels mit dem nach- 
weisbaren Auftreten der eigenartigen Schliuche in ursiichlichen Zusammen- 
hang gebracht wird. Wo der Feblschluss liegt, erklire ich im weiteren 
Verlauf dieser Arbeit. 

Schmidt‘) nimmt bereits im nichsten Jahre nach dem Erscheinen 
seiner und der Cohnheim’schen Arbeit einen wesentlich geainderten Stand- 
punkt ein, Diesmal fand er die Schliuche in 13 yon 23 pathologisch ver- 


1) Hammerschlag, Albert. Zur Kenntniss des Magencarcinoms. 
Wiener Klinische Rundschau. 1895. No, 23—26; und: Untersuchungen 
iiber das Magencarcinom. II. Theil. Archiv fiir Verdauungskrankheiten. 
Band II. 1896, 

8) 1. c. 292. 

4) Schmidt, 1896. lc. 
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inderten Magen. In der Polemik gegen Sachs, der die Schliuche von den 
Kupffer’schen einfachen Schleimdriisen abstammen lisst, vergisst er 
vollkommen ‘), dass er 1895 die beiden sogar identificirt hat und erklizt*) ihr Auf- 
treten aus der Fahigkeit einzelner Magenepithelien ,sich unter pathologischen 
Verhialtnissen in Darmepithelien umzuwandeln.* — 

Das Auftreten der Darmepithelschliuche hat Schmidt zweimal auch in 
der Umgebung yon Uleusgeschwiiren beobachtet.*) Die Richtigkeit dieser 
Beobachtung mag zugegeben sein und auf ihre Bedeutung noch reflectirt 
werden; durchaus unzutreffend finde ich aber Schmidt’s Berufung auf 
Hauser’s‘) aibnliche Fille; dennin der ganzen 78 Seiten starken Abhandlung 
Hauser’s wird von Becherzellen und Randsaumepithelien kein Wort er- 
wihnt, es handelt sich immer bloss um das Auftreten atypischer bald sehr 
hoher, bald eher cubischer Epithelzellen. 

Ebensowenig ist von Darmepithelschliuchen die Rede bei Griffini 
und Vassale®), sowie auch Poggi"), die die Umgebung heilender Magen- 
wunden untersuchten. 

Lubarsch stand ebenfalls ein reichliches Material zur Verfiigung, 
und zwar 20 Stiicke von 11 Patienten mit totalem Salzsiuremangel. Er 
fand Becherzellen und Randsaumepithelien in sechs Stiicken, Becherzellen 
allein in weiteren vier Fallen. — Auch Lubarsch, der ,die Aehnlichkeit 
der verinderten Magenschleimbaut mit Darmscbleimhaut‘ besonders betont, 
ist’) der Ansicht, dass es sich um eine pathologische Umwandlung des Vor- 
raumepithels im Darmepithel handelt. 

Lubarsch beschreibt*) ein Priparat, an dem ,sogar neben Beleg- 
und Hauptzellen zwei deutliche Becherzellen in einer Driise vorhanden“ 
waren. Diesem ganz vereinzelten Befunde glaube ich keine besondere Be- 
deutung zumassen zu diirfen; denn zwei zufillig hydropisch verinderte 
Zellen kénnen sehr wohl becherférmig aufgetrieben sein, ohne irgend etwas 
mit echten Becherzellen zu thun zu haben, die im Magen sowohl als auch 
im Darm immer in typischer Abwechslung mit Randsaumepithelien vor- 
kommen. 

Schaffer warnt’) auch davor, ,jedeSchleimvacuolenbildung in einerDarm- 
epithelzelle mit Becherzellenbildung in Zusammenhang zu bringen. ... Nur 
wird man die gelegentliche Verschleimung einer Zelle, wodurch ein becher- 


4) Hauser,Gustay. Daschronische Magengeschwiiretc. Leipzig 1883. 

‘) Griffini, L. und Vassale, G, Ueber die Reproduction der 
Magenschleimhaut, Beitriige zur pathologischen Anatomie und zur all- 
gemeinen Pathologie. Band ILI. 1888, 

‘) Poggi, Alphonse. La cicatrisation immédiate des blessures de 
Vestomac en rapport avec les duers modes de susure. Beitriige zur patho- 
logischen Anatomie und zur allgemeinen Pathologie. Band III. 1888. 

) 1. S. 133. 

S. 117, 

8, 78. 
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zellenartiges Gebilde entsteht, von den typischen mit andauernder Secretions- 
Fihigkeit ausgestatteten Becherzellen trennen miissen...... . 

Mein Object Nummer 27 fixirte ich versuchsweise zuniichst in ver- 
diinntem, dann erst in absolutem Alcohol und konnte nun das Oberflichen- 
epithel, das an einzelnen Stellen den Oberendentypus deutlich zeigte, 
grisstentheils so verindert sehen, dass Vacuolenbildung, Aufblihung in toto, 
Becherzellenformen, leere Zelltheken etc. und alle Uebergangsformen zwischen 
diesen, durcheinander gemischt, das vortiiuschten, was Altere Autoren als 
totale Verschleimung bezeichneten. Dass es sich hierbei nur um ein Kunst- 
product, respective um einen technischen Mangel handelt (Anwendung des 
verdiinnten Alcohols) zeigen die ausfiihrlichen Erérterungen iiber das Ober- 
flichenepithel an meinen tibrigen 30 Objecten. 

In den Fallen yon Lubarsch ist die Coincidenz zwischen Salzsiure- 
mangel und dem Auftreten von Darmepithelschlaiuchen nicht auffallend, da 
er nur tiber Fille mit Achylia gastrica spricht. 

Die Befunde von Leuk?) zeigen nun, dass diese Coincidenz, die in 
Cohnheims Fallen so frappant hervortritt, keinen unmittelbar causalen 
Nexus bedeutet. Bei 9 von Leuk beschriebenen Fallen feh|t freie Salzsiiure 
im Falle 5 und 9; sie wurde ,einigemal* gefunden im Falle 7; in diesen 
3 Fallen gab es weder Becher- noch Randsaumzellen; bei Fall 1, 4 und 8 
dagegen, bei denen das Vorhandensein nicht unerheblicher Mengen freier 
Salzsiure ausdriicklich vermerkt ist, waren sowohl Becherzellen als auch 
Randsaumepithelien vorhanden, Es ist also hier nicht nur keine Coincidenz 
in obigem Sinne, sondern gerade das Gegentheil der Fall: Salzsiuregehalt 
und Darmepithelschliuche einerseits, Salzsiuremangel ohne Darmepithel- 
schliuche anderseits. 

Die Auffassung Leuk’s beziiglich der Bedeutung dieser Gebilde?) ist 
eine vermittelnde: Dieselben Schliuche sollen, wenn sie spirlich vorkommen, 
als normal, wenn in grosser Menge, als pathologisch angesehen werden, Und 
zwar sollen sie normaliter auch im Fundus, allerdings in geringer Anzahl, 
vorkommen, wozu ich aber bemerken muss, dass letzterer Ausspruch ein 
wenig gewagt erscheint, da er auf einer einzigen Beobachtung (Fall 1) 
beruht. 


Ich gehe nun an die Besprechung derjenigen unter meinen 
Praparaten, die Darmepithelschlauche aufwiesen. 

Fall 3. Boczan Albert, 37 Jahre alt, klagt am 27./1. 1900 iiber Stuhl- 
beschwerden und morgendliches Erbrechen; Alcohol-Missbrauch zugestanden, 


Sehr gut genihrt; Magen niichtern stets leer; Ausheberung nach Probe- 
friihstiick ergab stets totalen Salzsiuremangel und reichliche Mengen von 


1) Leuk. Untersuchungen zur pathol, Anatomie des menschlichen 
Magens mit Beriicksichtigung der practischen Verwerthbarkeit anatomisch 
diagnosticirter Magenschleimhautstiickchen. — Zeitschrift fiir clinische 
Medicin. Band 37. 1899. 

*) Lc. 8. 303, 
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Schleim, Diagnose: chronischer Magencatarrh. Gelegentlich der fortgesetzten 
Untersuchungen mit dem Magenschlauch erlangte ich am 3./4., 25./4. und 
8./5. 1900 je ein kleines Stiickchen Magenschleimhaut. 

Fall 4. Till Leopold, 45 Jahre alt, klagt am 5./12. 1899 iiber zunehmende 
Schlingbeschwerden; bei fortgesetzten Sondirungen stésst die Sonde constant, 
in einer Entfernung von 32 cm von den Schneidezihnen gerechnet, auf ein 
uniiberwindliches Hinderniss. Wegen zunehmender Schwiche und da die aus- 
gesprochene Cachexie die Diagnose: Speiseréhrenkrebs sichert, wird Anfangs 
Februar 1900 die Gastrostomie in zwei Sitzungen ausgefiihrt, bei der zweiten 
ein Stiickchen hervorquellender Magenschleimhaut mit der Scheere abgetragen 
und der mikroskopischen Untersuchung zugefiihrt. Die Feststellung der 
chemischen Reaction im eréffneten Magen wurde leider unterlassen. 

Pri.Gr , 27 Jahre alt, klagt tiber verringerten Appetit. 
Druck und Vélle nach dem Essen; Athembeklemmungen; dieser Zustand 
soll bereits zwei Jahre dauern. Zwei Stunden post mensam an der gut ge- 
nihrten Patientin ausgiebiges Plitschern in der Magengegend, das sich bis 
zwei Querfinger unter die Nabelhéhe erstreckt. Der nach dem Probefrihstiick 
exprimirte Mageninhalt enthilt 0,5 °/oo freie Salzsiure, keinen Schleim. Bei 
wiederholten Expressionen wechselnder Befund: Salzsiiure bald fehlend, bald 
in sehr geringen Mengen. Bei einer Gelegenheit zwei kleine Schleimhautfetzen. 

Fall 13. Vitanyi (?) Jahre alt; seit einem Jahre magenleidend, haufiges 
Erbrechen saurer Massen. Stark abgemagert; Magen dilatirt; in Nabelhéhe 
ein grosser harter Tumor zu fihlen, der stagnirende Mageninhalt sowohl, 
als auch das exprimirte Probefrithstiick weisen totalen Salzsiuremangel auf. 
Diagnose: Carcinoma pylori. Am 6,/11. 1900 Gastoenterostomie; ein kleines 
Stiickchen vorquellender Magenschleimhaut wird abgeschnitten und der 
mikroskopischen Untersuchung zugefihrt. 

Fall 23. Hecht Georg, 49 Jahre alt; grosser Tumor im Epigastrium 
rechts; Salzsiiure fehlend; Gastroenterostomie am 12. 2. 1901; ein vorquellen- 
des Schleimhautstiickchen wird abgeschnitten und der mikroskopischen Unter- 
suchung zugefibrt. 

In den Schnitten aus diesen fiinf Objecten finden sich die 
von den Autoren beschriebenen: 

a) Darmepithelschliuche und zwar konnte ich sie bei 
Fall 4, 13 und 23, wo simmtliche Schnitte bis zur Muscularis 
erhalten waren, bis zum blinden Ende verfolgen; im Falle 3 und 6 
dagegen, wo die unteren Schichten fehlten, nur auf eine kurze 
Strecke hin. Ihre Anzahl war eine sehr verschiedene: im Falle 
3 und 4 beherrschten sie das Gesichtsfeld, kamen bei Fall 13 
zu zwei bis vier gruppirt, bald in der Mitte bald an einer Seite 
der Schnitte vor; bei Fall 6 und 23 endlich fand ich nur ein 
bis zwei solcher Schlauche und zwar nur in einigen Schnitten 
aus diesen Objecten. — 

Die Schliuche sind in ihrem ganzen Verlauf von nahezu 


gleichmissiger Dicke (Fig. 7, 8); von einer oberen Erweiterung, 


| 
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die dem Driisenvorraume entsprache, ist kaum etwas zu sehen. 
Die epitheliale Auskleidung besteht in einem einschichtigen 
Cylinderepithel ohne Oberende, das an gut gefarbten Praparaten 
deutlichsten Randsaum zeigt. An dickeren Stellen des Schnittes 
ist an diesem Randsaum keine feinere Structur zu erkennen; 
an diinneren Stellen sieht man ihn bei starksten Vergriésserungen 
bald deutlich gestreift (parallel der Langsachse der Zelle), bald 
sogar wie aufgefranst (Fig. 17). Diese Randsaumepithelien sind 
in oft ganz regelmassigen Abstinden von Becherzellen unter- 
brochen, deren freies Ende offen erscheint. Bei Himatoxylin- 
Kosin-Farbung nehmen die Cylinderzellen rothe, die Becherzellen 
dagegen eine blassblaue Farbe an. Einen blassblauen Farbenton 
nimmt auch der im central gelegenen, engen Lumen des Schlauches 
angesammelte Schleim an. Viel anschaulichere Bilder liefert die 
Thioninfarbung in der von mir angegebenen Modification: gegen 
die durchwegs blau gefirbten Cylinderzellen stechen die violett- 
rothen Becherzellen (Fig. 8, 9, 10) grell ab; da der im centralen 
Lumen der Schliuche enthaltene Schleim ebenfalls roth gefarbt 
ist und dieser Schleim mit dem noch in den Becherzellen be- 
findlichen zusammenhingt, entsteht die abgebildete traubenformige 
Zeichnung. Am Querschnitt der Schlauche sieht man (Fig. 10) 
genau das, was auch Cohnheim abgebildet hat. 


An besonders diinnen Schnitten, die mit Thionin gefairbt 
wurden, zeigt der Randsaum bei sehr starker Vergrésserung eine 
vom Zellkérper verschiedene Farbung; wahrend diese namlich 
in einem blaugrauen Farbenton erscheinen, sehen wir (Fig. 17) 
den Randsaum rein himmelblau gefarbt. Genau dasselbe Ver- 
halten sehen wir auch an den Randsaumepithelien und Becher- 
zellen des Diinndarmepithels (Fig. 11 und 19). 


b) Das interglandulire Gewebe, das breite Interstitien 
zwischen obigen Schliuchen bildet, enthalt nur sparlich Binde- 
gewebsfibrillen, in reichlichster Menge Lymphocyten, eine 
wechselnde Anzahl von Plasmazellen, sparlich Mastzellen, wenig 
Leucocyten. Ich konnte an diesem Gewebe ausser den Plasma- 
zellen, deren Natur noch fraglich ist, nichts Entziindliches wahr- 
nehmen: keine Stauung in den Capillaren, keine Erweiterung, 
Schlingelung oder Vermehrung derselben, auch keine Binde- 
gewebs-Neubildung, sondern nur ein sehr zellenreiches, adenoides 
Gewebe, das an gewissen Stellen des Darms genau in derselben 
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Form vorkommt, wie auch Ebner’) ausdriicklich bemerkt. 
»lm Pfértnertheil des Magens geht das Bindegewebe der Schleim- 
haut in adenoides Gewebe iiber, von derselben Beschaffenheit 
wie im Darm.“ 

Schnitte aus dem Magen Nr. 4 kénnten nicht treffender 
abgebildet sein als in Figur 998 auf Seite 204 bei Ebner- 
Koelliker, die sich doch auf die Schleimhaut des Wurmfortsatzes 
bezieht. 

Im_ selben Sinne schreibt auch Bonnet?): , 


viel reichlicher ....... die Bindesubstanz im 
Pylorus, gleichzeitig ausgezeichnet durch eine sehr bedeutende 
diffuse Infiltration mit Leucocyten........ “ Es ist nicht 


daran zu zweifeln, dass die grésste Zahl der von Bonnet als 
Leucocyten angenommenen Gebilde solehe waren, die wir heute 
als Lymphocyten bezeichnen. 


Die noch sehr fragwiirdigen Plasmazellen, die von Manchen 
als Zeichen sehr gelinde verlaufender Entziindungsprocesse an- 
gesehen werden, kénnen mit den Darmepithelschliuchen in gar 
keine Verbindung gebracht werden; denn einmal sind sie zwischen 
diesen nur in geringer Zahl anzutreffen, ein anderesmal wieder 
in grossen Mengen an Objecten, die gar keine Darmepithelschlauche 
aufweisen. 


c) In dieses adenoide Gewebe eingebettet, finden sich bei 
Fall 4, 13 und 23 ausser den soeben beschriebenen Darmepithel- 
schlauchen Langs- und Querschnitte von Driisen, die einen ganz 
anderen Character aufweisen; sie haben meistens ein weites 
Lumen (Fig. 12), sind oft kolbig aufgetrieben, ihre Epithelial- 
Auskleidung besteht aus niederen meist cubischen Zellen mit 
glashellem Inhalt und platt der Basis anliegendem Kern; mit 
einem Wort: unverkennbare Pylorusdriisen*). Andere sind ganz 
ibnlich gebaut, nur finden sich in der sonst ununterbrochenen 
Reihe der soeben beschriebenen kleineren Zellen weit gréssere 
mit runden, mehr central gelegenem Kern. Diese farben sich 
bei Hamatoxylin-Eosin-Behandlung intensiv roth, wihrend die 
iibrigen blassroth bleiben; mit Thionin fairben sich erstere hell- 


1) Le. 8. 168. 
*) Bonnet, Demonstrationen tiber den feineren Bau der Magen- 
schleimhaut des Menschen etc. Deutsche medic. Wochenschr. 1893 No. 18, 
8) Siehe bei Oppel 1. c, S. 475, Fig. 375. 
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blau (Fig. 12) wie alle Belegzellen des Fundus im Gegensatze 
zu den iibrigen hellrosenroth gebliebenen. Nach dem, was 
Stéhr') und Oppel?) iiber die intermediire Zone, das _heisst 
Uebergang zwischen Pylorus und Fundusschleimhaut, schreiben 
und abbilden, kann es gar keinem Zweifel unterliegen, dass wir 
es hier mit Pylorusdriisen zu thun haben, die aber die Nahe 
des Fundus durch das mehr oder minder sporadische Auftreten 
von Belegzellen erkennen lassen. 

d) Zu unterst gegen die Muscularis zu finden sich in jedem 
Schnitte aus Object 4, 13 und 23. solitére Follikel; die grosse 
derselben zeigt ebenfalls die pylorische Gegend oder 
wenigstens deren an.*) 

Deradenoide Characterdesinterglandularen 
Gewebes, die Anwesenheit von Driisenformen, 
die der Pylorusgegend oder der intermediaren 
Zone angehéren, die zahlreichen’ solit&ren 
Follikel lassen gar keinen Zweifel daran, dass 
die Schleimhautpartikelchen den genannten 
Magenregionen angehéren und, abgesehen von 
den Darmepithelschlaiuchen und vielleicht auch 
von den Plasmazellen, in gar keiner Hinsicht von 
normalen, jene Gegenden characterisirenden 
Gewebe sich unterscheiden. 

Es ergiebt sich nun die Frage, welche Rolle den Darm- 
epithelschlauchen in dieser als pylorisch (oder intermediir) er- 
kannten Magenregion zukommt ? 

1. Zunichst soll festgestellt werden, dass sie auch im 
normalen Magen vorkommen. Schmidt*) fand sie ,nur_ in 


einem Magen (Nr. 4)...... , in dem auch jenseits der 
Grenze im Magen selbst noch einzelne versprengte Darmepithelien 
angetroffen wurden....... “Auch Lubarsch, der die 


Darmepithelschlauche als pathologische Gebilde ansieht, hat sie 
nur einmal im normalen Magen gesehen und zwar*) bei einem 
22 jihrigen Hingerichteten, bei dem dicht am Pylorusring die 


'‘) Siehe Oppel’sches Excerpt 1. ¢. S, 473. 
*) 1c. S. 469. 

3) Ebner Le, 8, 169. 

4) 1. c. 1896. S, 487. 

Le. 8. 132. 
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Magenschleimhaut geradezu den Character der Duodenalschleim- 
haut angenommen hatte.“ 

Weit wichtiger ist fiir unsere Betrachtung, dass Schaffer’) 
und Ebner?), die doch iiber normale Histologie arbeiteten, die 
in einer Entfernung von 10—12 mm, resp. 1—2 cm vom 
Pylorus vorkommende Darmepithelschliuche als normale 
Vorkommnisse beschreiben. 

Wir hitten also festgestellt, dass das Vorkommen der 
Darmepithelschliuche in der Nahe des Pfortners durchaus nichts 
pathologisches an sich hat. Nun wurden aber meine Objecte 
4. 13 und 23 durch Gastrostomie resp. Gastroenterostomie ge- 
wonnen. Die technischen Umstande dieser Operationen bringen 
es mit sich, dass der Magen nicht hart am Pylorus, sondern 
immer in einiger Entfernung von demselben eréffnet wird; daher 
die Schleimhautstiickchen wohl aus der Nahe des Pylorus, doch 
nicht aus seiner unmittelbaren Nachbarschaft herstammen kinnen. 
Es ergiebt sich also die zweite Frage: 

2. Ob unter Umstiinden auch eine vom Pylorus in griésserer 
Entfernung gelegene Region der Magenschleimhaut  pylorischen 
(oder intermediiren) Character haben kénne? Wenn dies der 
Fall ist, so ist aueh das Vorkommen von Darmepithelschlauchen 
in grésserer Entfernung vom Pylorus erklart. Die Beantwortung 
dieser Frage fallt nicht schwer: Bereits Kupffer’) fand 
die Ausdehnung der Pyloruszone einmal 6 em, die der Ueber- 
gangszone im selben Fall 3—4 em; in einem weiteren Falle bei 
einem Hingerichteten*) war ,die Pylorus- und Uebergangszone 
AG Res bis reichlich zur Mitte des Magens reichend, 14 cm 
von der Valyula Pylori entfernt, traf man noch immer den 
Bau dieser Region: tiefe, bis zur Mitte der Schleimhaut reichende 
Magengruben, kurze Driisen mit vereinzelten Belegzellen.* 

Um wieder auf die normale Histologie mich zu berufen, 
fiihre ich Ebner’) an, der die Ausdehnung des mit Pylorus- 
driisen bedeckten Magenabschnittes ...... individuell sehr 
verschieden* fand. 


8. 90, 

*) 1. ce. 8, 163 und 164. 
Sis & 1. 
le. 8. 19. 
ce. 8S, 163. 
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Solche individuelle Schwankungen zeigen sich auch an der 
Beschaffenheit der durch Gastrostomie und Gastroenterostomie 
gewonnenen Stiickchen, wobei allerdings auch die Wahl der 
Operationsstelle am Magen eine gewichtige Rolle spielt. Eine 
ganze Anzahl zeigt. unverkennbar pylorisches, andere wieder 
typisches Fundus-Gewebe ; zuweilen findet man sogar intermediiren 
Character sehr schén ausgeprigt. 

Wenn ich nach dem Obengesagten nun annehmen darf — 
und ich habe allen Grund zu dieser Annahme — dass in den 
Fallen 4, 13 und 23 der Pylorusregion eine gréssere Ausbreitung 
als in den meisten anderen Fallen hatte, wird auch das Auf- 
treten der Darmepithelschliuche nichts Auffallendes mehr an 
sich haben: sie kommen fiir gewéhnlich nur in der 
Nahe des Pylorus vor, weil die pylorische Region 
eine eng beschrankte ist; hat diese letztere ein- 
oder das anderemal eine gréssere Ausbreitung, 
so werden eben auch die Darmepithelschlauche 
in grésserer Entfernung angetroffen werden. Von 
zehn unter ahnlichen Umstanden operirten Fallen traf ich sie 
drei Mal an, wiihrend sie sieben Mal fehlten. — 

3. Welche Momente sind es nun, die an den Darmepithel- 
schlauchen selbst erkennen lassen, dass sie keine pathologischen 
Gebilde sein kénnen? 

An den in Fig. 7 abgebildeten, mit Thionin gefarbten 
Sehnitten aus Object 13 sieht man normale Driisenvorraéume, die 
das Gesichtsfeld rechts und links einnehmen, in der Mitte durch 
eine Gruppe von Darmepithelschlauchen unterbrochen; in ersteren 
sieht man, entsprechend den Oberenden, gleichmissige Rothfarbung 
aller Epithelien, in der letzteren dagegen eine Rothfirbung nur 
der in regelmassigen Abstinden sitzenden Becherzellen, wahrend 
die dazwischen liegenden Cylinderzellen blau blieben. Nach der 
von den Autoren vielfach vertretenen Anschauung wiren diese 
Sehlauche durch krankhafte Verinderung, speciell schleimige 
Degeneration, aus den normalen Driisenvorréiumen entstanden. 

Kann man sich nun einen pathologischen Process 
so ablaufen denken, dass eine ganze Reihe von Zellen, 
deren jede einzelne friiher einschleimbaltiges Ober- 
ende besass, sich so verandere, dass der Schleimge- 
halt nurmehr in einzelnen Zellen bestehen bleibt 
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(diesmal den ganzen Zellleib einnehmend: Becher- 
zellen), in allen anderen Zellen dagegen, die noch 
zudem einen Randsaum erhalten sollen, gianzlich 
schwinde?! 

Einen weiteren Beweis gegen die Auffassung der Darm- 
epithelschliuche als pathologische Gebilde liefert auch Fig. 18, 
die nicht nur die scharfe Grenze zwischen beiden Epithelarten 
zeigt, so dass von einem Uebergang nichts zu sehen ist, sondern 
auch eine férmliche Stufe dort, wo die letze Randsaumzelle an 
die erste, ein Oberende besitzende Zelle stésst. Nach diesem 
ersten, am Object 13 erhobenen Befund liess ich es mir ange- 
legen sein, die Grenze zwischen beiden Epithelarten in allen 
Fallen zu untersuchen, wo diese Schléuche vorkamen und fand 
iiberall dasselbe Verhalten. Selbstversténdlich kiénnen es nur 
ganz diinne Stellen des Praparates sein, die fiir diese Unter- 
suchung sich eignen. 

Diese scharfe Grenze wird auch von mehreren jener Autoren 
angegeben, die trotzdem fiir den pathologischen Charakter der 
Schliuche eintreten. 

Dieser Mangelan Uebergangsformen, die Stufen- 
bildung, die die Grenze noch schroffer anzeigt, lassen 
keinen Zweifel daran aufkommen, dass es sich um 
keine pathologisch veranderte Magenschleimhaut- 
Elemente handelt, sondernum Gebilde, die eigentlich 
dem Darm angehéren und hier als ganz fremdartige 
Elemente der Magenschleimhaut eingepflanzt sind. 

4) Um das inselformige Auftreten von Darmepithelschliuchen 
mitten zwischen normalen Driisenvorraéumen zu erkliren, muss 
man daran denken, was Schmidt bereits 18961) iiber ver- 
sprengte Darmepithelien in der Pylorusregion vermuthete: Sie 
bilden ein Analogon zu dem Capitel der ,versprengten Driisen“, 
fiir welches ebenfalls die Magenschleimhaut haufige Beispiele 
liefert. Am Bekanntesten ist in dieser Beziehung die als Ueber- 
gangszone bezeichnete Gegend zwischen Fundus und Pylorus- 
schleimhaut, in welcher Fundus- und Pylorusdriisen bunt durch- 
einander gemischt zu sein pflegen.“ 

An einem Objecte Nr. 15, wo eie Darmepithelschlauche 
nur in nachster Nahe des Pylorus vorkamen, und das ich deshalb 


1) loc. 8. 487. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 58. 
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nicht als sechstes zu den oberwihnten fiinf Fallen nehmen wollte, 
war dieses Durcheinandergemischtsein der zwei heterogenen 
Elemente in ausgezeichneter Weise zu sehen. Das Uebergangs- 
stiick zwischen Magen und Duodenum (Frau Uitz, grosses Car- 
cinom, Totalexstirpation des Magens) hatte ich in toto in Schnitte 
zerlegt, die folgendes Bild zeigten: Genau wie bei Fall 13 waren 
auch hier mitten in das Magengewebe mit normal geformten 
Driisenvorraumen Darmepithelschliuche eingptlanzt, immer mit 
scharfer Abgrenzung der beiden Epithelarten. Weiterhin fanden 
sich aber auch Bilder, die ein Analogon zur Einmiindung von 
Brunner’sehen Driisen in Lieberkiihn’sche Driisen bilden'). 
Es trat némlich in den Vorraéumen einzelner Pylorusdriisen- 
schliuche typisches Darmepithel an Stelle der gleichmassigen 
Cylinderzellen mit Oberenden; auch hier zeigten sich die 
beiden Epithelarten gegeneinander schrotf abgegrenzt. Dieses 
Durcheinandergewiirfeltsein heterogener Elemente ging aber noch 
weiter: Es fanden sich Driisenvorriume, die nur an einer Wand 
und nur auf eine kurze Strecke hin Darmepithelien trugen und 
umgekehrt Darmepithelschliuche mit einer kurzen Reihe von 
Oberenden tragendem Magenepithel; auch hier schirfste Ab- 
grenzung zwischen beiden Epithelarten. 

Dieses Ineinandergreifen verschiedener Elemente, das zwischen 
Fundus- und Pylorusdriisen schon lange bekannt ist und das so- 
eben fiir Magen- und Darmelemente beschrieben wurde, findet 
sein Analogon darin, was Schaffer?) iiber Magen und Oesophagus 
schreibt: Schaffer sah an menschlichen Magen, dass das Pflaster- 
epithel®) an der Grenze gegen den Magen gréssere rundliche 
und unregelmissige Bezirke von Magenepithelien ganz umschliesst, 
so dass es durch diese Inselchen von Magenschleimhaut  gitter- 
artig durchbrochen erscheint. | 

Das inselformige Auftreten von Darmepithelschliéuchen in 
pylorischem Gewebe ist genau so aufzufassen. 

5) Dass sie nicht an jedem Magen in gleicher Zahl und im selben 
Ausmaass vorkommen, ist einfach ndividuellen Schwankungen zuzu- 
schreiben, die an anderen Stellen des Digestionstractus ebenfalls vor- 


*) s. Ebner. 1. c. S. 196. Fig. 991. 
*) Lc. 75. 
5) des Oesoghagus. 
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kommen. Solche beschreibt Schaffer) sogar betreffs der normalen 
Oesophagusdriisen; weit gréssere aber?) betreffs der von ihmsoge 
nannten oberen und unteren cordialen Oesophagusdriisen, die auch 
typisches Darmepithel enthalten kénnen. Er fand die ersteren 
(oberen) an 7 von 10 untersuchten Fallen in ungemein 
wechselnder Lage: von der Hoéhe des Ringknorpels bis zur 
Hohe des vierten bis fiinften Luftréhrenknorpels; desgleichen 
in wechselnder Grésse, indem die Durchmesser 4 und 61/2 mm 
in einem, 0,65 und 0,8 mm im anderen Falle betrugen. 
Ebenso verschieden fand er auch ihr mikroskopisches Ver- 
halten. 

Ks ist also nichts Merkwiirdiges, dass auch die Darmepithel- 
schliuche im Magen, als versprengte Keime so grosse individuelle 
Verschiedenheiten aufweisen. 

Letztere sucht Schaffer*) folgendermassen zu erkliren: 
»Wenn man bedenkt,..... dass bei der ontogenetischen Ent- 
wicklung der héheren Thiere das Magendarmrohr urspriinglich 
einen einheitlichen Epitheliiberzug besitzt, dann erscheint die Er- 
klirung des Vorkommens von darmdriisenihnlichen Bildungen 
am Beginn und am Ende des Magens einfach darin zu liegen, 
dass es sich um, bei der secundiéren Differenzirung der typischen 
Magenschleimhaut stehen gebliebene Inseln von Darmschleimhaut 

Beziiglich der grossen Schwankungen in der Vertheilung 
der versprengten Keime ware nach Schaffer‘) an_ ,typische 
Unterschiede* zwischen grosser und kleiner Curvatur, zwischen 
vorderer und hinterer Magenfliche zu denken. Diesbeziigliche 
eingehende Untersuchungen sind noch der Zukunft vorbehalten, 
wobei aber nicht zu verhehlen ist, dass ihrer Ausfiihrung grosse 
technische Schwierigkeiten, namentlich in der Beschaffung des 
Materials im Wege stehen. 

Ich sagte Seite 706 dass die yon mir untersuchten Schleim- 
hautpartikelchen der Pylorusregion oder interme- 
diiren Zone angehéren und ,abgesehen von den Darm- 


1) 1c. S. 60. 
2) Lc, S. 66 ff. 
8. 91 
1.6, 8. 92. 
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epithelschlauchen und vielleicht auch den Plasmapellen in 
gar keiner Hinsicht von normalem, jene Gegenden 
characterisirendem Gewebe sich unterscheiden.* Ich 
darf nun wohl hinzufiigen: auch die Darmepithelschlauche 
sind keine pathologische Gebilde sondern durechaus 
normale Vorkommnisse, deren Zahlund Ausbreitung 
aber sehr grossenindividuellen Schwankungenunter- 
liegt. 


Da ich mich auf diese Weise in strictem Widerspruch zu 
der Ansicht der meisten Autoren befinde, die die Darmepithel- 
schliuche im menschlichen Magen als pathologische Bildungen 
bezeichnen, will ich nun an der Hand der betreffenden Publicationen 
versuchen, ihre Befunde mit meiner Auffassung in Einklang zu 
bringen. Ich muss soweit wie irgend méglich nachweisen — und 
dieser Nachweis ist selbstverstindlich nicht immer leicht —— dass 
die von den Autoren untersuchten Schleimhautstiickchen in der 
Regel aus der Nahe des Pylorus herstammen. Als einen wiehtigen 
Beleg zur Unterstiitzung meiner obigen Auslassungen werde ich 
auch ihre Angaben iiber die inselférmige Anordnung der Darm- 
epithelschlauche so wie iiber die scharfe Grenze zwischen beiden 
Epithelarten in erster Linie beriicksichtigen miissen. 

Beziiglich der Bedenken, die die von Kupffer') im Magen be- 


obachteten Becherzellen erwecken miissen, verweise ich auf das Seite 698 
Gesagte. 


G. Meyer *) beschrieb die Darmepithelschliuche in zwei Fallen und gab 
auch treffende Illustrationen zu denselben. In einem Falle handelte es sich 
um eine Atrophie der Magenschleimhaut, welche Darmepithelschliuche ,,nur 
in der Pylorusgegend“ zeigte; den zweiten aihnlichen Befund erhob er an 
einem ,,durch Resection wegen Pyloruscarcinom gewonnenen und lebenswarm 
in Alcohol gebrachten Stiick von Magenschleimhaut.“ 


Sachs‘) fand die von ihm sog. ,,Magenschleimdriisen“ bei folgenden 
? von 13 daraufhin untersuchten Fallen: Fall A. starb an Kaiserschnitt 
(indicirt durch Eclampsie); C. und D. starben an Pneumonie; F. litt an 
Magengeschwiir und Pleuritis; G. an Phthise; H, an Phthisis pulmonum et 
laryngis; N. war lange leidend und starb an Metastasenbildung nach einer 


lic, 
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traumatischen Panophthalmitis. Es sollen demnach eine ganze Reihe von 
Erkrankungen, in der Regel von Infectionskrankheiten die Fabigkeit besitzen, 
eine so abenteuerliche Veriinderung des Magens zu bewirken.! — Man 
kénnte dies noch — mit viel gutem Willen — bei Fall F., G., H. und N. 
zugeben, wo es sich offenbar um ein langes Siechthum handelt; doch keines- 
falls bei Fall A., C. und D., wo acute Processe in relativ kurzer Zeit zum 
Tode fithrten. — Spiitere Autoren liessen die Darmepithelschlaiuche bei 
Krankheitsprocessen entstehen, die im Magen selbst abliefen: das hatte noch 


den Anschein die Plausibilitit; dass aber Erkrankungen entfernter Organe, 
dazu auch acute Processe, die Umwandlung des Magenepithels in Darm- 


epithel bewirken sollen, halte ich fiir eine Auffassung, die nicht erst bekimpft 
werden muss, 


Waren daher die eigenartigen Driisen, die Sachs bei 7 von 13 Fallen 
(nicht Magenkrankheiten !) anfiihrt, richtig die in Frage stehenden Darm- 
epithelschliuche, so kénnen sie nicht als pathologische Bildungen aufgefasst 
werden, sondern nur als durch individuelle Schwankungen bedingte Vor- 
kommnisse. 


In dem von Schmidt') beschriebenen Fall stammt das untersuchte 
Schleimhautstiickchen aus der Pylorusregion, wie dies in der Beschreibung 
ausfithrlich bemerkt ist. Er beschreibt das intergrandulire Gewebe in diesem 
Fall als pathologisch infiltrirt und stiitzt sich dabei auf die irrthimliche 
Annahme, dass ,, . . . . . normalerweise in der Pylorusgegend 
das Bindegewebe gegen aie Elemente villig zuriicktritt.« Nach dem, 
was ich tiber diese Verhiltnisse weiter oben mittheilte, halte ich eine weitere 
Erérterung fiir tberfliissig. 


Schmidt ist der Meinung, dass ,derartige Epithelschliuche auch 
unter normalen Verhiltnissen vereinzelt zwischen den Labdriisen, ganz be- 
sonders der Pylorusgegend, angetroffen werden . . . . .“ Das von 
Se hmidt 1895 beschriebene Schleimhautstiickchen fallt demnach unter die- 
selbe Beurtheilung wie meine Objecte 4, 13 und 23: es stammt aus der 
Pylorusgegend und hat nichts Pathologisches an sich. 


Bei Cohnheim’s Fallen sind vielfach unverkennbare Merkmale 
pylorischen Gewebscharacters angefiihrt; so beschreibt er*) bei Fall 19, wo 
Becherzellen in ungeheurer Anzahl vorkamen ,,in der tiefen Schicht .... 
in stark erweiterten, keulenfirmig am Ende aufgetriebenen Driisen grosse 
B.-Z.8) aber nur sporadisch . . . . . sind fein gekérnt . . . . 
Diese Beschreibung passt vortrefflich auf die (Figur 12) abgebildeten Driisen 
aus der Uebergangszone: Die spirlichen Belegzellen zeigen die Nahe des 
Fundus an, die weiten Lumina aber die der Pars pylorica. Dass ,,Becher- 
zellen . . . . . niemals in der Nahe der B.-Z.*)* sich finden, rithrt 
selbstverstiindlich davon her, dass letztere, also Belegzellen, nur in Driisen 
vom Magentypus vorkommen kénnen, nie aber in solchen yom Darmtypus, 

1) 1. c. 1895. 

Lc. S. 286. 

8) Abkiirzung fiir Belegzellen. 
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d. i. in Darmepithelschlauchen. — Bei Cohnheim’s Fall 25 deuten die 
zahlreichen solitiren Follikel auf die pylorische Provenienz des Stiickes. 

Das von mir mehrfach erwihnte inselférmige Auftreten von Darm- 
epithelschliuchen mitten zwischen Driisenvorriumen ist auch schon von 
Cohnheim beobachtet, nur anders interpretirt worden. So beschreibt er 
zum Beispiel an Flachschnitten aus Fall 17 ,Querschnitte von Vorriiumen 
mit Becherzellen und Stibchensaumepithel, neben Querschnitten von einfachen, 
schleimige Cylinderepithclien tragenden Vorriumen Diese gruppen- 
weis abwechselnde Anordnung von Darmepithel- und Cylinderzellenschliuchen 
fand er an 7 von den 10 Schleimhautstiickchen, die Darmepithelschliuche 
trugen (17, 18, 19, 21, 27, 29, 30). 

So schwer die Beweisfiihrung auch ist, glaube ich wenigstens fiir 
einzelne der Co hnheim’schen Objecte die Abstammung aus der pylorischen 
oder intermediiiren Region, fiir die meisten aber die inselférmig versprengte 
Anordnung der Darmepithelschliuche erwiesen zu haben, daher diese Co hn- 
heim’schen Befunde in morphologischer Hinsicht meiner Annahme nicht 
widersprechend sind. 

Ich will auch nicht unerwihnt lassen, dass speciell Cohnheim’s 
Angaben tiber entziindliche Processe oder Zeichen der Atrophie, wie Ver- 
mehrung der Capillaren des interstitiellen Bindegewebes, die Durchwanderung 
von Leucocyten, die degenerativen Verinderungen an Haupt- und Beleg- 
zellen mit meiner Auffassung der Darmepithelschliuche, als nicht patho- 
logische Gebilde, durchaus nicht in Widerspruch stehen. In meinen hierher 
gehiérenden Fillen habe ich wohl fabnliche Veriinderungen nicht gesehen; 
selbstverstindlich kinnen sie in anderen Fillen in ausgedehntestem Maasse 
vorkommen; nur haben die Darmepithelschlaiuche mit 
diesen Processen nichts zu thun, Diese kiénnen eben 
Schleimhautregionen, die Darmepithelschliuche auf- 
weisen, ebenso befallen, wie solche, in denen sie fehlen. 

Schmidt bezeichnet’) in seiner zweiten Publication vom Jahre 1896 
als , .... Hauptfundort der Darmepithelschliuche .... die Pylorus- 
schleimhaut. Wenn sie spiirlich vorhanden sind, sind sie eigentlich nur hier 
anzutreffen. Da Schmidt die fraglichen Gebilde in dieser Publication 
als pathologische Bildungen auffasst, legt er besonders Gewicht auf ver- 
meintliche Zeichen eines pathologischen Processes; so erwihnt er auch®) 
»Anhiufung von Follikeln‘, was aber einfach davon herrithrt, dass die 
Schnitte aus der Pylorusregion stammen, 

Auch die scharfe Grenze zwischen Magen- und Darmepithel, die ich 
als einen der stirksten Belege zu meiner Auffassung ansehen muss, betont 
er wiederholt*). 

Am Rand und in der Umgebung heilende Magengeschwiire hat 
Schmidt‘) in drei Fallen nach Darmepithelschliuchen gesucht. Er fand 
sie nicht im Falle 17, wo das Geschwiir an der grossen Curvatur sich fand, 


8. 496. 
. 8. 495. 
. 8. 486 und 495, 
. 503. 


} 
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wohl aber im Falle 16, wo ,an der Uebergangsstelle des Fundus in die 
Pylorusschleimhaut ein Zehnpfennigstiick grosses Uleus mit starken Randern* 
sass. Also befanden die Darmepithelschliuche sich 
zweifellos wieder in der verbreiterten regio pylorica 
oder intermedia. Fall 15 verhielt sich mikroskopisch ebenso; doch 
erwihnt Shmidt nicht, ob die an der kleinen Curvatur sitzenden Ge- 
schwiire nahe zum Pylorus oder weit von ihm entfernt waren. Dieser 
letztere Fall ist daher nach keiner Richtung hin beweisend. 


Hammerschlag') fand die Darmepithelschliuche an 4 von 14 
darauf untersuchten Stiickchen; und zwar erhielt er dieselben dreimal bei 
Resectio pylori, neunmal gelegentlich der ausgefiihrten (Gastroenterostomie 
und zweimal ex cadavere. Zwei Fille (10 und 13) von den drei durch 
Resectio pylori gewonnenen Stiickchen, die also zweifellos aus der Nihe des 
Pylorus herstammten, trugen Darmepithelschliuche, desgleichen 2 (Fall 4 
und 9) von den 9 durch Gastroenterostomie gewonnenen Stiickchen, wihrend 
keine der beiden aus dem Fundus der Cadavermagen herausgeschnittenen 
Stiicke diese Schliiuche zeigten. Nun giebt Hammerschlag?®) an, dass 
die 9 bei Gastroenterostomie gewonnenen Stiickchen ,durchweg dem Fundus‘ 
angehirten. Diesbeziiglich glaube ich bemerken zu miissen, dass einerseits 
die verschiedenen Methoden dieser Operation, wie G. anterior, G. posterior etc. 
grosse Verschiedenheiten in der Wahl der anzuschneidenden Magenregion 
aufweisen — wie dies in den chirurgischen Handbiichern*) zu_ ersehen 
ist —, dass aber auch andererseits derselbe Operateur, wenn er stets nach 
derselben Methode operirt, durch verschiedene Umstinde, wie Lage und 
Grisse der Strictur, beziehungsweise des Tumors, durch etwaige Form- 
veriinderung des Magens im Sinne einer Ectasie gezwungen wird, dem 
Pylorus bald niher zu kommen, bald sich wesentlich von ihm zu entfernen. 


Meine 8 durch Gastroenterostomie gewonnenen Objecte gehérten, mit 
Ausnahme von zweien, solchen Patienten an, die vom selben Operateur, 
Docent Herezel, operirt wurden; und zwar wurde jedesmal eine G. posterior 
ausgefiihrt. Und doch zeigte ein Theil dieser Schleimhautstiickchen (6) 
typischen Fundus, ein anderer Theil (2) typisches Pylorusgewebe. Aus 
diesem Grunde halte ich es nicht fiir wahrscheinlich, dass alle durch 
Gastroenterostomie gewonnenen Stiicke Hammerschlag’s dem Fundus 
angehirten; vielleicht waren gerade die Stiicke 4 und 9 solche, die aus der 
Nahe des Pylorus herstammten, Ich kann dies selbstverstiindlich nicht 
beweisen; immerhin ist es aber auffallend und fiir meine Ansicht sprechend, 
dass von 9 vermeintlich und 2 sicher aus dem Fundus stammenden Stiicken 
nur zwei Darmepithelschliuche trugen. Im Uebrigen sagt Hammer- 


) l. c. 1896. 

*) 1. 1896, 200. 

3) Siehe Illustrationen bei Esmarch-Kowalzig. Chirurgische 
Technik, III, Auflage. 3. Band 1899; Bergmann-Bruns-Mikulicz. 
Handbuch der practischen Chirurgie; bei Forgue-Reclus, Traité de 
therapeutique chirurgicale heisst es Seite 739 sogar ausdriicklich: On choisira 
donc le fond de la poche prepylorique, trés prés de la grande courbure. 
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schlag selbst’), dass man die fraglichen Schliuche ,besonders haufig in 
den regio pylorica, seltener in den Schleimhautstiicken vom Fundus‘ findet. 

Lubarsch*) standen von 11 Kranken 20 durch den Magenschlauch 
losgerissene Schleimhautstiicke zur Verfiigung, von welchen 6 Stiicke Becher- 
zellen und Randsaumepithelien trugen: von Fall 6 Stiicke 2 und 3; von 
Fall 7 Stiicke 1 und 2; von Fall 8 Stiicke 2 und 3. In der Lubarsch- 
schen ausfiihrlichen Beschreibung vermissen wir bei keinem einzigen 
dieser 6 Sticke Merkmale pylorischer oder intermediirer Provenienz: 
so sind bei einem Stiickchen ausdriicklich ,Driisen vom Character der Pylorus- 
driisen* verzeichnet; weiterhin sind es bald Stéhr’sche bald wieder N uss- 
baum ’sche Zellen, die bekanntlich*) beide nur in der Pylorusregion vor- 
kommen. 

Sollten die letztgenannten, wie Lubarsch vermuthet, nicht Nuss- 
baum ’sche sondern Paneth’sche Zellen sein, so haben sie fiir die Be- 
stimmung der Magenregion dieselbe Bedeutung, denn ihr gewohnlicher Fund- 
ort ist der Darm; auf den Pylorus und auf die regio pylorica sehen wir sie 
nur (wie die Darmepithelschlauche) in vereinzelten Exemplaren iiber- 
greifen. 

Es resultirt demnach aus Obigem, dass auch Lubarsch nur an 
solchen Schleimhautstiickchen Darmepithelschliuche sah, die aus der regio 
pylorica oder intermedia herstammten. 

Wie wenig Plausibilitiéit der Erklirung der Darmepithelschliuche als 
pathologisch veriinderte Driisenvorriume innewohnt, geht am klarsten aus 


Lubarsch’s folgender Beschreibung derselben hervor: ,....... die 
Aehnlichkeit der veriinderten Magenschleimhaut mit Darmschleimhaut ist 
so gross, dass man bei unseren Befunden in Fall 6 und 7 — wenn es 


nicht a priori ausgeschlossen wiire und zudem durch den Befund von Lab- 
driisen vollig unmiglich gemacht wiirde —— versucht sein kénnte, zu erértern, 
ob man es nicht mit Darmschleimhaut zu thun habe. Bis in die kleinsten 
Einzelheiten ist diese Uebereinstimmung da: das Auftreten der Becherzellen, 
die Durchwanderung von Leucocyten, die Massenhaftigkeit der Mitosen, die 
grosse Zahl von acidophilen Wanderzellen und endlich das Vorkommen der 
fuchsinophilen Kérnchen machen diese Uebereinstimmung zu einer voll- 
kommenen.“ 

Je mehr diese Uebereinstimmung die Priifung auf ihre Richtigkeit 
besteht — und Lubarsch priifte, wie aus seiner Arbeit ersichtlich, mit 
aiusserster Rigorositaét, — um so eher scheint es mir ausgeschlossen, dass es 
sich um einen pathologischen Process handeln kinne. 


Lubarsch fiihrt, wie friiher auch Cohnheim, je einen Fall an, 
wo das von demselben Kranken zu einem spiteren Zeitpunkte gewonnene 
Schleimhautstiickchen bereits Bildung von Darmepithelschliuchen aufwies im 
Gegensatze zu dem friiher erhaltenen, das normales Oberflichenepithel trug. 
Dem kann ich meinen genannten Fall 3 entgegenstellen, von dem ich am 
3. 4. ein Schleimhautsiickchen erhielt, das typische Darmepithelschliuche 


ec. 8. 206. 
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aufwies, am 25. 4. und 8. 5. desselben Jahres, also jedenfalls um Wochen 
spiter, nur Stiickchen mit vollstaéndig normalem typischem Magenepithel, 

Wird daher in Lubarsch’s und Cohnheim’s Fallen ein progredienter 
Krankheitsprocess angenommen, der Darmepithelschliuche zeitigt, so miisste 
ich bei meinem soeben citirten Fall eine regressive, eigentlich regenerative 
Umwandlung von Darmepithel in Magenepithel annehmen, — Dayon kann 
aber selbstverstindlich keine Rede sein; um so weniger, da ja der chronische 
Catarrh wihrend der ganzen Beobachtungszeit unverindert blieb. 

Es liegt viel niher, so zusagen auf der Hand, anzunehmen, dass zu- 
filligerweise bei Lubarsch und Cohnheim das spiiter —, bei meinem 
Falle aber das zuerst gewonnene Schleimhautstiickchen von derjenigen 
Magenregion losgerissen wurde, welche eben Darmepithelschliuche trug. 

Leuk sah') die Darmepithelschliuche dreimal, bei Fall 1, 4 und 8; 
und zwar enthielt das betreffende Magensecret, wie bereits oben erwibnt, jedes- 
mal mehr minder ansehnliche Mengen freier Salzsiiure. Bei Fall 4 und 8 ist 
wieder ausdriicklich erwinht, dass die Darmepithelschliuche in der Umgebung 
des Pylorus, bei Fall 1 dagegen, dass sie in der dem Fundus zu gelegenen 
Umgebung des resecirten Tumors lagen. 

Dieser letztere wire der einzige einwandfreie Fall’), 
wo Darmepithelschliuche am Fundus vorkamen. 

Bei der Analyse dieses Befundes stellt sich*) nun Folgendes heraus: 
Laut Leuk’s Beschreibung ist am betreffenden Objecte ,, ; 
das Bindegewebe schmal und die Epithelschliuche bis zum Grunde gernde 
und parallel . . . . . , der ganze Process macht denselben nicht ent- 
ziindlichen Eindruck, den man bei Betrachtung der ,,ecinfachen Schleimdriisen“ 
Kupffer’s erhilt. . . . . . .“ Auf diese Betonung des Mangels an 
Entziindungserscheinungen lege ich grosses Gewicht, da ich hieraus wieder 
nur ersehen kann, dass die Darmepithelschliuche auch in diesem Falle keine 
pathologische Bildungen sein kénnen. Wenn Leuk an diesen Gebilden trotz 
seines soeben citirten Eindruckes ,,einen von Griibchenepithel ausgehenden 
Regenerationsversuch des durch Atrophie zu Grunde gehenden Driisen- 
kirpers“ sieht, macht er diese Concession gewiss nur der auch yon ihm an- 
genommenen Doctrin, die die Darmepithelschliuche als pathologische Ge 
bilde erklart, 

Spricht dieses ganz vereinzelte Vorkommen yon Darmepithelschlauchen 
am Fundns gegen meine Annahme, dass dieselben nur versprengte Darm- 
elemente seien? Ich glaube nicht! Die grossen individuellen Sehwan- 
kungen, die — wir wir gesehen haben — beziiglich versprengter Epithelien 
auch sonst am Digestionstract vorkommen, machen auch den Leuk’schen 
Fall Nr. 8 erklirlich. Wenn typische Darmepithelien nicht nur an der Cardia 
und in den sog. unteren, sondern auch in den sog. oberen cardialen 


%) Der Seite 715 besprochene Fall Nr. 15 Schmidt’s, bei dem die Ulcera 
an der kleinen Curvatur sassen, kénnte obigem Falle angereiht werden, 
wenn |bei der wenig pricisen Ortsbezeichnung die Nihe des Pylorus aus- 
zuschliessen wiire. 

5) S. 309. 
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Oesophagusdriisen (Schaffer) in der Hihe der ersten Luftriéhen- 
knorpel vorkommen, so ist es ganz gut denkbar, dass Darmepithelschliuche 
ausser an ihrem haufigen Fundorte, der regio pylorica und intermedia, auch 
ein oder das anderemal am Fundus zu finden sein werden. 


Die vielfach constatirte Coincidenz zwischen Salzsiuremangel 
und dem Auftreten der Darmepithelschliuche ist wohl geeignet, 
einen Causal-Nexus annehmen zu lassen, da ja Salzsiuremangel 
im Secret eine recht characteristische Eigenschaft des kranken 
Magens darstellt. 

Boas, der iiberhaupt als Erster auf die grosse Bedeutung 
der durch den Magenschlauch losgerissenen Schleimhautstiickchen 
hinwies und dieselben eingehend untersuchte, sagt bereits 1894"): 
»Besonders haufig kommt es zu Schleimhautexfoliationen in Fallen 


von chronischer Gastritis ...,.. ; ich habe hierbei den Ein- 
druck gewonnen, als ob manche Schleimhaute stark aufgelockert 
sind und daher schon ein geringer Insult...... kleine Ab- 


lésungen der Mucosa hervorbringen kann.“ Aus dem Umstande, 
dass die chronische Gastritis sehr haufig mit Salzsiuremangel 
einhergeht, folgt unmittelbar, dass Schleimhautstiickchen besonders 
haufig aus solchen salzsiurelosen Magen erhalten werden. 

Dasselbe sagt auch Cohnheim®*): ,B. Falle ohne freie H Cl. 
In diese Gruppe fillt die itiberwiegende Mehrzahl unserer Fille; 
die Schleimhaut der Gastritiker ist besonders leicht lidirbar.“ 

Lubarsch’s 20 Stiicke stammen durchwegs von Patienten 
mit Achylia gastrica; da ist also die oben erwahnte Coincidenz 
nicht so auffallend; um so bemerkenswerther ist aber, was er 
iiber die Gewinnung von Schleimhautstiickchen im Allgemeinen 
sagt*): sehr auffallige Eigenthiimlichkeit der secretions- 
losen Magen ist die grosse Vulnerabilitét ihrer Schleimhaut . . . 
Die Expression, beziiglich Aspiration, nach dem Probefriihstiick 
fordert fast bei jedem mit Achylia gastrica behafteten Individuum 
gelegentlich ein oder mehrere abgerissene Schleimhautstiickchen 
a Seit Jahren wird in meiner Policlinik auf los- 
geliste Schleimhautstiickchen und Gewebspartikelchen gefahndet. 
Die Mehrzahl der so behandelten Kranken sind nervése Dyspeptiker 
‘) J. Boas, Dragnostik und Therapie der Magenkrankheiten 
Auflage S, 223. 


2) 1. 285, 
8) 1c. 286. 
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mit theils normalem theils iibersaurem Mageninhalt. Trotz der 
grossen Zahl der taglich an solchen Kranken gemachten Aus- 
spiilungen finden sich Gewebspartikel bei ihnen nur relativ 

Zwei Magenaffectionen sind es, die meiner 
Erfahrung nach in Bezug auf die mechanische Ladirbarkeit der 
Schleimhaut zu allen anderen in einem gewissen Gegensatze 
stehen: das Carcinom und die Achylia gastrica. Fast jeder, 
lingere Zeit mit Spiilung behandelte carcinomatése Magen liefert 
gelegentlich ein Gewebspartikelchen und genau dasselbe ist, wie 
bereits gesagt, bei der Achylia gastrica der Fall.“ 

Es darf demnach als erwiesen betrachtet werden, dass 
Achylia gastrica, chronische Gastritis und Carcinom, also gerade 
diejenigen Krankheitsformen, die immer, respective 
besonders haufig, mit Salzsiuremangel einher- 
gehen, besonders haufig Schleimhautstickchen 
liefern. 

Wenn meine friiheren Auseinandersetzungen iiber den fast 
ausschliesslich pylorischen Fundort der Darmepithelschlauche 
richtig sind, muss auch aus dem Wesen der mit Salzsiuremangel 
einhergehenden Krankheitsprocesse abgeleitet werden kénnen, 
warum die beim Bestehen dieser Processe losgerissenen Stiicke 
aus der regio pylorica stammen; also muss auch die leichtere 
Vulnerabilitait der Schleimhaut — nicht des ganzen Magens 
sondern speciell der regio pylorica — bewiesen werden. Der 
Beweis liegt auf der Hand, wenn man bedenkt, dass gastritische 
Processe, die doch auch beim Carcinom nie fehlen, constatirter- 
weise hauptsichlich in der Pylorusregion sich abspielen; so 
aussern sich Kaufmann') und Birch Hirschfeld?) iiber- 
einstimmend dahin, dass sowohl bei acuter als auch bei chronischer 
Gastritis hauptsichlich oder ausschliesslich die Pylorusgegend 
verindert ist. 

So wird es also begreiflich, dass Darmepithelschlauche 
tragende Schleimhautstiickchen, weil eben pylorischer 
Provenienz bei Salzsiuremangel so haufig vor- 
kommen. 


1) Kaufmann Eduard. Lehrbuch der speciellen pathologischen 
Anatomie 1896 8S. 304, 

*) Birch Hirschfeld F. V. Lehrbuch der pathologischen 
Anatomie II. Auflage, 2. Band 1885, 
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Dasselbe, was fiir chronische Gastritiden soeben erwiesen 
wurde, scheint mir auch bei Achylia gastrica der Fall zu sein. 
Ich kenne zwar keine Angaben, die sich auf besondere Localisation 
des hierbei zu Grunde liegenden pathologischen Processes in der 
pylorischen Region beziehen; doch spricht folgende Thatsache 
dafiir: Ausser den sechs Darmepithelschliuche tragenden Objecten 
sind es noch drei der Lubarsch’ schen Stiicke, die in ihrer 
Beschreibung die pylorische Provenienz sicher erkennen lassen 
(Fall 1, 3’2, 6/1) also6 + 3 = 9 von insgesammt 20 Stiicken. 
Bei den iibrigen 11 ist die Magenregion nicht festzustellen; sie 
kénnen ebenso gut vom Fundus wie aus der pars pylorica 
herstammen. 

Nicht so einfach und auch nicht so leicht ist der auf- 
fallende Umstand zu deuten, dass bei vierzehn Fallen Cohn- 
heim’s und meinen zwolf Fallen mit freier Salzsiure keine 
Darmepithelschliuche gefunden wurden. Es geniigt nicht, zu 
wissen, dass die nichteatarrhalische Schleimhaut weniger leicht 
ladirbar ist; ich muss auch annehmen, dass die gesunde Schleim- 
haut der pars pylorica noch resistenter ist, als die des ganzen 
iibrigen Magens. 

In der That zeigten meine, bei Anwesenheit freier Salzsiure 
losgerissene Stiicke, insoferne als die Driisenschichte vorhanden, 
also eine Ortsbestimmung mdglich war, mit Ausnahme_ eines 
Falles, der intermedidren Gewebscharacter erkennen liess, typisches 
Fundusgewebe. Oder sollten die Randsiume der Epithelien im 
verdauungstiichtigen Magensecret untergehen, die sonst gequollenen 
Becherzellen aber in der freien Salzsiure verschrumpfen und 
dadureh die Darmepithelschliuche als soleche unkenntlich werden ? 
Ich wage nicht, es zu behaupten; immerhin aber besteht 
diese Méglichkeit, wenn auch Leuk’s Befunde yon Randsaum- 
epithelien und Becherzellen bei Vorhandensein freier Salzsiure 
dagegen sprechen. 

Das Moment der Oértlich gesteigerten Vulnerabilitat kommt 
selbstverstindlich bei den. Befunden, die an Operationsstiicken 
erhoben wurden, nicht in Betracht, wohl eben ein anderes Moment : 
nimlich der iiberaus héaufige Salzsiuremangel der operirten 
Kranken in jenem Krankheitsstadium, wo eben die Operation 
bereits unvermeidlich geworden ist. So fehlt die freie Salzsiure 
in zehn yon vierzehn Fallen Hammerschlag’s und in neun 
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von meinen elf Fallen, wo die Schleimhautstiickchen durch 
Gastroenterostomie, resp. Resectio pylori oder ventriculi gewonnen 
wurden; dass in den zehn resp. neun, also insgesammt neunzehn 
Fallen ohne freie Salzsaiure eher Darmepithelschlauche 
vorkommen werden, als in den vier resp. zwei, insgesammt sechs 
Fallen mit freier Salzsiure, ist von vornherein wahrscheinlich, 
um so eher, als an meinen zwei Objecten mit freier Salz- 
siure und ohne Darmepithelschliuche rein 
typische Funduscharacter nicht zu verkennen war (daher auch 
keine Darmepithelschliuche zu erwarten waren): andererseits bei 
meinen drei Fallen ohne freie Salzsiure und mit Darm- 
epithelschlaiuchen die Driisenelemente sicheren pylorischen 
Character trugen. 

Diese Coincidenz von Salzsiuremangel und Darmepithel- 
schliuchen, die auch in Hammerschlag’s Fallen eine Ver- 
suchung bildet, einen tieferen Zusammenhang anzunehmen, wird 
durch Leuk’s besprochene Fille ihrer scheinbaren Bedeutung 
entkleidet; denn wir sahen ja, dass dort drei Fallen mit Salz- 
siure und Darmepithelschlauchen drei andere ohne 
Salzsiure und ohne Darmepithelschliuche gegen- 
iiberstanden. 


Ich will an dieser Stelle einer Vermuthung Ausdruck geben, 
die mangels sachlicher Belege nur den Anspruch haben kann, als 
Hypothese zu gelten. Doch drangt sich diese Vermuthung un- 
willkiirlich auf, wenn eine Parallele zwischen den Fundorten der 
versprengten Darmelemente und dem hautigen Sitz von peptischen 
Geschwiiren und Carcinomen gezogen wird. Ich brauche wohl 
nicht zu betonen, dass ich die Pylorusregion meine. 

Sollten vielleicht die Randsaumepithelien, die kein schiitzendes 
schleimiges Oberende, wie die normalen Oberflachenepithelien des 
Magens, besitzen — eine Circulationsstérung und_reichliches 
peptisches Secret immer vorausgesetzt —, in erster Linie an- 
gedaut werden und dadurch Veranlassung zur Bildung des 
peptischen Geschwiires geben ? 

Oder sollten die Darmepithelschlauche an solchen Stellen 
den Ausgangspunkt fiir Carcinombildung darstellen?. (Siehe die 
alte Theorie iiber Neubildungen aus versprengten Keimen.) 
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Sollte demnach auch das Vorkommen von peptischen 
Geschwiiren am unteren Oesophagusende mit den daselbst 
befindlichen unteren cardialen Oesophagusdriisen, resp. mit den 
in diesen vorkommenden Darmepithelschliuchen in Verbindung 
stehen ? 


Die Sehliisse, welche ich aus meinen Untersuchungen, sowie 
aus der kritischen Betrachtung der Literatur ziehen zu _ sollen 
glaube, lauten: 

1) Die mit Darmepithel ausgekleideten Schlauche 
des menschlichen Magens sind keine pathologischen 
Gebilde. 

2) Sie sind als versprengte Darmelemente an- 
zusehen, die der Magenschleimhaut als durchaus 
fremdartige Bildungen eingepflanzt sind. 


3) Sie kommen fast ausschliesslich in der Regio 
pylorica und intermedia vor; bei den grossen 
individuellen Schwankungen in der Ausbreitung 
dieser Regionen werden sie unter Umstinden auch 
in grésserer Entfernung vom Pylorus angetroffen. 

4) Sie kénnen auch in nachster Nihe des Pylorus 
vollkommen fehlen. 

d) Der Schleimhautbezirk, in dem sie einge- 
sprengt sind, kann jeder pathologischen Ver- 
inderung entbehren, aber auch die héchsten Grade 
interstitieller und Driisenerkrankung zeigen. 

6) Dass sie bei gewissen Krankheiten haufiger 
angetroffen werden als bei anderen, hangt von Um- 
standen ab, die beim Erlangen der betreffenden 
Schleimhautstiicke (durch Magenschlauch oder bei 
Operationen) eine gewisse Rolle spielen. 


Es sei mir gestattet, Herrn Professor Pertik meinen 
ergebensten Dank fiir die giitige Férderung dieser Arbeit aus- 
zusprechen. 
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Tabelle II. Bei Operationen gewonnene Stiickchen. 


| Thionin- | 
= Namen Krankheit Operation Fixation Reaction der css Magenregion 
Zz ce Oberenden | A ons 
1 Borsiczky des Pylorus | — Alcohol deutlich | Fundus 
durch mesenteriale Lymph- 
| driisenschwellung (‘Tuber- 
culéser Natur) 
2 Farkas Ca Oesophagi | Gastrostom. | ? i “ — | Regio intermedia 
4 Till ” ? Regio intermedia; theilweise rein 
pylorisches Gewebe 
Kiss Oesophagus- und Pylorus- Sublimat deutlichst — tiberwiegend Fundus-Character 
Stenose nach Laugen-Ver- 
iitzung 
11 Klein narbige Pylorus-Stenose +| > — | Fundus 
ritanvi lori x vorwiegend pylorischer, an einer 
a8 yori + Stelle Fundus-Character 
15 Uitz | rosser Magenkrebs Tot.-Exster- __ Alcohol deutlich Stiicke aus allen Regionen 
g 8 pation des hart am | 
Magens Pylorus | 
18 Hari Magenkrebs " —  Sublimat deutlichst = — 
20 Ringel unstillbares Erbrechen Gastroen- | — | Fundus 
(Neurose ?) terostomie 
21 Andris Ca Pylori — Alcohol undeutlich iiberwiegend Fundus-Character, 
an einer Stelle Pylorusdriisen 
22 | Fekete grosser Magenkrebs Tot.-Exster-  — — | Stiicke aus allen Regionen 
| pation des | | 
Magens 
23 | Hecht Ca Pylori | Sublimat deutlichst + Regio pylorica 
24 Ujvari narbige Pylorus-Stenose | — | Fundus 


Fig. 


Fig. 


Fig, 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXV. 


1, 


Fall 5. Magen, Fixat. Alcohol. Firb. Hiamatox.-Eosin. Vergr. 
Leitz Oc. 1V. Immers, Die Zellen des Oberfliichenepithels durch 
Alcohol verschrumpft, bilden ein leeres Netz. 

Fall9, Magen. VFixat, Sublim, Farb, Himatox,-Eosin, Vergr. Leitz 
Oc. IV. Immers, Intacte Oberenden; extravasirte rothe B.-K. 
(offenbar beim Abreissen des Stiickchens.) 

Fall 10. Magen. Fixat, Sublim. Fiirb. modif. Thionin, Vergr. Leitz 
Oc. 1V. Immers. Sehr grosse Oberenden, der basale Theil kaum 
sichtbar; Schleimpfropf mit starker Thioninreaction. 

Fall 1. Magen, Fixat. Alcohol. Firb. modif. Thionin. Vergr. 
Leitz Oc, 1, Obj. 3. Deutliche Schleimfairbung in den Drisenvor- 
raumen, 

Fall. 5. Magen. Fixat, Alcohol. Fiarb. modif. Thionin. Vergr. 
Leitz Oc. I, Obj. 3. Deutliche Schleimfairbung in den Driisen- 
vorrdiumen, 

Fall 2. Magen. Fixat, Alcohol. Farb. modif. Thionin, Vergr 
Leitz Oc. I, Obj. 7. Driisenvorriume verlingert mit deutlicher 
Schleimreaction. 

Fall 13. Magen. Fixat. Sublim. Firb. modif. Thionin, Vergr. Leitz 
Oc. I, Obj. 3. In der Mitte des Gesichtsfeldes Darmepithelschliuche 
mit roth gefairbten Becherzellen; rechts und links gleichmissig 
hellroth gefarbte Driisenvorriume; solitire Follikel. 


8, 9, 10. Fall 4. Magen, Fixat. Alcohol, Firb. modif. Thionin. 


11. 


12, 


13. 


14. 


15. 


16. 


Vergr. Leitz Oc. 1. Immers, Darmepithelschliuche lings und 
quer getroffen in adenoides Gewebe (mit spirlichen Plasmazellen) 
eingebettet. 

Fall 1. Dinndarm. Fixat. Alcohol. Firb. modit. Thionin. Vergr. 
Leitz Oc. I, Obj. 7. Diinndarmzotten mit Becherzellen. 

Fall 13, Magen, Fixat, Subl. Firb. modif. Thionin. Verg, Leitz 
Oc. LI. Immers. Unten Pylorusdriisen mit den characteristischen, 
dem Zellgrund platt angedriickten Kernen; links oben Driisen von 
pylorischem Character mit einzelnen blau gefirbten Belegzellen 
(intermediire Zone). 

Fall 5. Magen. Fixat. Alcohol. Fiirb. modif. Thionin. Vergr. 
Leitz Uc. 1V. Immers, Durch Alcohol verschrumpfte Oberenden 
mittelst Thionin roth gefirbt. (Entsprechende Stelle von Fig. 5 
stark vergrissert.) 

Fall 9. Magen, Fixat, Sublim. Fiirb. modif. Thionin. Vergr. Leitz 
Oc, IV. Immers. Kleine Oberenden, Basaltheil sehr stark gefirbt, 
Fall 1. Magen. Fixat. Alcohol. Firb. modif. Thionin. Vergr. 
Leitz Oc. IV. Immers, (Eine entsprechende Stelle von Fig. 4 in 
starker Vergrésserung.) Grosse Oberenden, 

Fall 12a. Magen. Fixat. Sublim. Farb. modif. Thionin, Vergr. 
Leitz Oc. IV. Immers. Mittelgrosse Oberenden schwach gefarbt. 
Zellgrenzen an den basalen Theilen undeutlich. 


2. 
6. 
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Fig, 17. Fail 4, Magen. Fixat, Aleohol. Farb. modif. Thionin. Vergr. 
Leitz Oc. IV. Immers. Randsaum himmelblau, Zellleiber hell 
graublau. 

Fig. 18. Fall 13. Magen. Fixat. Sublim. Farb. Hiamatox -Eosin. Vergr. 
Leitz Oc. IV. Immers. (Entsprechende Stelle von Fig. 7 stark 
vergrissert.) Links Darmepithel mit Randsaum und einer Becher- 
zelle, rechts Magenoberfl-Epith. mit Oberenden; deutliche Stufe 
zwischen beiden Epithelarten. 

Fig. 19. Fall 1. Diinndarm. Fixat. Aleohol. Firb. modif. Thionin. Vergr. 
Leitz Oc. IV. Immers (Entsprechende Stelle von Fig. 11 stark 
vergréssert.) Himmelblauer Randsaum, Zellleiber hell blaugrau; 
zwei roth gefarbte Becherzellen. 

Fig. 20. Fall 4. Magen Fixat. Aleohol. Firb. Thionin ohne Sublimat- 
Vorbehandlung. Vergr. Leitz Oc. [V. Immers. Becherzellen 
himmelblau, tibrige Zellen violett. 

Fig. 21. Fall 1. Diinndarm. Fixat. Alcohol. Farb. Thionin ohne Sub- 
limat-Vorbehandlung. Vergr. Leitz Oc. IV.  Immers. 
Dicker Schnitt, daher viele theilweise tibereinander gelagerte Zell- 
kerne in mebreren Reihen. Becherzellen himmelblau, ibrige 
Zellen violett. 

Fig. 22. Obertlichenepithel aus dem Magen von Raja asterias (aus Oppel 
c. 8. 36). 
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